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Bu Kitap Thomas R. Waters, Ph.D., Vern Putz—Anderson, Ph.D., Arun Garg, Ph.D. tarafindan
kaleme alman ve ABD Saglik Ve Sosyal Hizmetler Bakanh, Hastalik Kontrol Ve Onleme Dairesi,
Ulusal Is Saghg Ve Giivenligi Enstitiisii (U.S. Department Of Health And Human Services, Centers
For Disease Control And Prevention, National Institute For Occupational Safety And Health) tara-
findan 1994 yilinda yaymmlanan “Applications Manual For The Revised NIOSH Lifting Equati-
on’ (Gézden Gegirilmis NIOSH Kaldwma Esitligi Uygulama El Kitabt) adl kitabm (2021 Eyliil’ de
icerdigi tablolar ve sekilleri yenilenerek yeniden yaymmlanmgtir) Tiirkge cevirisidir. Ceviri El Kitabmmn
aslma sadik kalmarak yapilmustr, fakat bu, ceviri iceriginin yayimer tarafindan kontrol edildigi ya da
ceviri olarak tavsiye edildigi anlamina gelmez. Belirli ticari diriinlere, iireticilere, sirketlere veya ticari
markalara atfta bulunulmast, ABD Hiikiimeti ya da ABD Saglik Ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, Has-
talik Kontrol Ve Onleme Dairesi ya da bu daire biinyesindeki kurum/kuruluslar tarafimdan onaylandig
veya tavsiye edildigi anlamma gelmez.
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SUNUS

Insanoglunun dogada varlgmi devam ettirmek icin basvurdugu calisma eylemi,

zamanla sekil degistirmistir. Calisanlar, sanayilesmenin yaratag hastaliklarla
ugragirken yeni calisma bicimleri ile kas ve iskelet sistemi hastaliklar: ile de yogun
bir sekilde karsilasmaktadr. Is aktiviteleri srasimda fiziksel ve psiko-sosyal risklere
maruz kalmaya baglh olarak gelisen agri, hareket kisitlanmast ve sakatlanmalarla
seyredebilen kas iskelet sistemi hastaliklar calisanlarm yaygin saghk sorunudur.

Kas iskelet sistemi hastaliklarmun dogast geregi tedavileri zor oldugu icin sekel
kalma oran yiiksektir. Bu tiir maruziyeti olan calisanlar, tedavi olsalar da, isbast
yaptiklarmda eski performanslarmi gosterememekte, hatta islerini kaybedebilmek-
tedirler. Bu nedenle ergonomi calismalari, palyatif diizenlemeler yerine énleyici ve
isin stirdiiriilebilir hale getivilmesini amaclamalidir.

Euwro-Line/llk Dost Saghk Hizmetleri olarak, ISG profesyonellerinin hizmet
verdikleri Isyerlerinde, ergonomik risk analizleri yaparak kas iskelet sistemi hasta-
liklarmu énleyici ve azaltic céziimler bulmayt hedefledik. Egitim stiveci icinde ergo-
nomik risk analizi yontemi “NIOSH Kaldma Esitligi” ni anlatirken bu esitligin
temel dokiimaninin Tiirkceye cevrilmemis oldugunu fark ettik. Ozellikle “NIOSH
Kaldirma Esidigi” nin coklu kaldirma isleri ile ilgili boliimiine dair hi¢ bir Tiirkge
yaym yoktu. Bu esitligin anlatldig el kitabmun cevirisini yaparak, bu degerlendirme
yontemini tiim yonleriyle bilgi dagaragmza katmann faydal olacag kanaatine
vardik. Bu siirecte, degerli caigma arkadagim, Dr. Ahmet Tellioglu cevirileri ya-
parak ve sonrasmda da ekip arkadaslarmmz olan ISG profesyonellerine egitimler
diizenleyerek bu yontemleri kendilerine aktardr. Gergeklestirdigimiz calismalardan
beklentimiz, bu bilgilerin sahada kullanilmast ve risklerin belirlenmesidir.

Diger yandan, Bilgi paylastikca cogalnr” soziinden hareketle, Euro-Line/llk
Dost Saglik Hizmetleri olarak dilimize kazandwrdigmuz bu ceviriyi kitap haline geti-
rerek tiim ISG profesyonelleri ile paylasmanm mutlulugunu yasryoruz. Dilegimiz,
tiim ISG profesyonellerinin bu yontemlerden faydalanmalan ve cahsanlarmn islerini
daha saglikl bir calisma diizeninde siirdiirebilmeleridir.

Sayglarmla,

Dr. Zithal AKGUN

Isyeri Hekimi, Egitici

[lk Dost OSGB Medikal Danisman
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CEVIRENIN ONSOZU

IOSH 1981 yilinda sagital diizlemle siirli elle kaldirma islerinde uygu-

lanmak iizere bir esitlik/formiil gelistirdi. Bu esitligin is sagligi giivenligi
profesyonellerince yaygin bir sekilde kullanildig1 goriildi. Ciinki bu esitlik is
saglig1 ve giivenligi profesyonellerine elle kaldirma islerindeki agirlik siirlart
konusunda ampirik bir hesaplama yontemi sagliyordu.

Fakat 1981’deki haliyle esitlik, sadece sagital planda yiiriiyen sinirli say1-
da elle kaldirma islemi i¢in kullanilabiliyordu. NIOSH bu esitligin daha yiik-
sek bir oranda uygulanabilmesi igin esitligi 1991’de gozden gecirdi ve esitlik
REVISED NIOSH LIFTING EQUATION (gozden gegirilmis NIOSH kal-
dirma esitligi) adin1 ald:.

Bu gelistirmeyle esitligin asimetrik tagima islerine, kavranilmasi zor
yiiklere, daha sik ve daha uzun siire yapilan tasima iglerine uygulanabilmesi
saglanmis oldu. Gozden Gegirilmis NIOSH Kaldirma Esitligi'nin kaldirma
islerinde dogru sekilde uygulanabilmesi i¢in de 1994 yilinda yine NIOSH
tarafindan bir el kitabi yaymlandi: Gézden Gegirilmis NIOSH Kaldirma
Esitligi Icin Uygulama El Kitabi'. Bu el kitabinimn amaci da NIOSH tarafin-
dan geligtirilen bu esitligin cesitli kaldirma islerinde uygulayicilar tarafin-
dan dogru sekilde uygulanmasiydi. Esitligi olusturan tiim terimler, tanimlar
ve veri gereksinimleri NIOSH tarafindan 1994’te yayimlanan bu kilavuzda
agtklanmaktaydi. Esitligin kisa oykiisii bu el kitabmin 1994 tarihli orjinal
versiyonunda soyle anlatilmaktaydi:

“Elle kaldwma islerine atfedilen bel agrilar ve bel yaralanmalar koruyucu
hekimligin yiizyiize kaldig bashca is sagh@ ve giivenligi sorunlarmdan biri
olmayt siirdiiriiyor. ... 10 yildan daha fazla bir siire énce NIOSH? igle ilgili
st yaralanmalarmn yaratag biiyiiyen sorunu fark etti ve Elle Kaldovma
Isleri Igin Is Pratikleri Rehberini (NIOSH WPG, 1981) yaymladi. Bu

1 Application Manual for The Revised NIOSH Lifting Equation, US CDC-NIOSH, Thomas R.
Waters, Ph.D., Vern Putz-Anderson, Ph.D., Arun Garg, Ph.D. Centers for Disease Control &
Prevention, Publication date: 01/01/1994 (1994 tarihli orjinal versiyon, ¢n).

2 ABD Saglik ve Sosyal Hizmetler Bakanhg, Hastalik Kontrol ve Onleme Dairesi, Ulusal Is Sagh@
ve Giivenligi Enstitiisii
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rehber (NIOSH WPG, 1981) kaldvma ile ilgili 1981 éncesi literatiiriin bir
ozeti, iki elle yapilan simetrik kaldirma gorevlerinde onerilen agirlik hesabt
icin analitik prosediirler ile kaldwma esitligi ve bel yaralanmalart kaynakl
tehlikelerin kontrolii icin bir yaklagim iceriyordu. Tehlikeyi kontrol yaklagi-
mu kaldirma esitliginden elde edilen sonucu gosteren ‘Eylem Smurt’ (Action
Limit) ile birlesti.

1985 yilinda NIOSH Elle Kaldirma Isleri Icin Is Pratikleri Rehberi
(NIOSH WPG, 1981) dahil kaldirma ile ilgili mevcut literatiirii gozden
gecirmek iizere gecici bir komite topladi. Bu gozden gecirme ‘revize Edil-
mis 1991 NIOSH Kaldirma Esitligi Icin Bilimsel Destek Belgeleri: Teknik
Sézlesme Raporlar?® bashkl bir dékiimanda ozetlendi. Literatiir ézeti elle
kaldrmanim fizyolojik, biyomekanik, psikofiziksel ve epidemiyolojik bakas
acllarmdan giincel bilgilerini iceriyordu. Gecici komite gizden gecirmenin
sonuclarma dayanarak saglikl iscilerin kaldirma kapasitelerini tanimlama-
ya doniik kriterler énerdi. Komite gozden gegirilmis esicligi formiile etmek
icin kriterleri kullandi.

Esitik ilk olarak 1991’de Ann Arbor/Michigan’daki ‘Mesleki Kas
Iskelet Sistemi Yaralanmalari Onlemede Ulusal Bir Strateji: Uygulama
Sorunlar ve Arastorma ihtiyaclar' bashkl bir ulusal konferansta NIOSH
gorevlilerince sunuldu. Daha sonra NIOSH géreulileri esitligin dokiiman-
tasyonunu gelistirdiler ve esitligin sonuclarmin yorumlanmasina dair yén-
temler onermede éne cikan bir rol distlendiler.

Gézden Gecirilmis Kaldwma Esitligi yeni bulgulart yansitiyor ve asimet-
rik kaldirma givevleri ile -iscinin elinin kaldimlan nesneyle iyi eslesmedigi-
iyi kavranamayan nesnelerin kaldimilmasina iliskin yeni yontemler saglryor.
Gézden Gegirilmis Kaldirma Esitligi onceki esitlige (NIOSH WPG, 1981)
gore daha cesitli bir araliktaki kaldirma gérevleri icin éneriler sagliyor.”

Elinizde tuttugunuz bu yayin NIOSH'un ilk olarak 1991’de sundugu Gézden
Gegirilmis Kaldirma Esitligi i¢in 1994’te yayinlamis oldugu uygulama el ki-
tabinin cevirisidir.* Ceviriye ozellikle uygulama 6rnekleri bolimiinde kimi

3 Scientific support documentation for the revised 1991 NIOSH lifting equation: technical cont-
ract reports, Garg, A.; Rodgers, S. H.; Yates, J. W.; Ayoub, M. M. NIOSH 1991 May;
1-282, NTIS no: Pb-91-226-274 hetps:/[ntrl.ntis.gov/NTRL[dashboard/searchResults/titleDeta-
il/PB91226274 .xhtml

4 1994 tarihli el kitab1 2021’de online olarak yeniden diizenlenmis, el kitabinin formati ve
sekilleri diizeltilmistir (¢n.)
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agiklayict ilaveler de yaparak Gozden Gegirilmis NIOSH Kaldirma Esitli-
gi'nin basta isyeri hekimleri ve is giivenligi uzmanlar1 olmak tizere isyerlerin-
de ergonomik sorunlarla yiiz yiize gelen tiim uygulayicilar ve denetleyiciler
icin anlasilir hale getirmeye caligtim.

El Kitabmin orjinali ile bu ¢eviriyi kargilagtiranlar is analiz formlarin-
daki degerlerin birbirini tutmadigini fark edecekler. Bunun iki sebebi var.
Orjinal el kitabinda analizler emperyal 6lciim sistemindeki birimler (libre/
pound, in¢) kullanilarak yapilmisti. Ben analiz sayfalarindaki hesaplamalar:
bu birimlerin bizim kullandigimiz metrik sistemdeki kargiliklari ile (kilog-
ram, santimetre) yeniden yaptim. Bir de orjinal kitapta 10 in¢ = 25 e¢m ve 50
libre/pound = 23 kg olarak not edilmis. Oysa bildiginiz gibi 10 in¢ = 25,4 cm
ve 50 libre/pound da 22,5 kg’a karsilik gelir. Keza orjinal el kitabinin esitlikte
yer alan kimi formiillerinde 10 in¢ 25 cm olarak kabul edilmis. Bu farklilik
benim is analiz tablolarimda hesaplanan kaldirma endeksi degerlerinin kimi-
lerinde % 5-10"luk bir degisiklige sebep oldu. Fakat bu kag¢inilmaz degisik-
liklerin hig biri yapilan hesaplamalarin amacini ve mantiini saptiracak ya
da isaret ettigi ergonomik ilke ve sorunlarda sapmaya neden olacak olciide
olmadi. Metrik birimlerle yapilan tiim hesaplamalar emperyal birimlerle ya-
pilan orjinal hesaplamalarla tutarli sonugclara ulasti.

Elle kaldirma isleri kaynakli fiziksel stresi azaltmaya doniik ergonomik
coziimleri belirlemek tizere gelistirilen esitlikte 35 yillik bilimsel ¢alismalarin
iirtint olan 3 kritere dayanilmistir. Bu kriterler Waters, T. R., Putz-Ander-
son, V., Garg, A., and Fine, L. ]. tarafindan kaleme alinan ve El Kitabinin
1994 baskisinin ekinde de yer alan 1993 tarihli makalede’® soyle agiklanmak-
tadir: “... Gozden Gegirilmis kaldirma Esitliginin smurlayict (indirgeyici, ¢n) bile-
senlerini tanmlamak icin ii¢ kriter (biyomekanik, fizyolojik, psikofiziksel) kullanl-
di. Tek bir kriterin (6rnegin omurgalar arasmdaki disk ici basing gibi tek bir kriter
ya da yiikiin agwlg gibi tek bir faktoriin, ¢n) pek cok yaygm kaldwrma gérevinde
saglikly iscileri st yaralanmasimdan korumada baganisiz olabilecegi icin bu yaklagim
benimsendi...”®

5  Waters, et al. “Revised NIOSH Equation for the Design and Evaluation of Manual Lifting Tas-
ks.” 1993. pubmed.gov, https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/8339717/. Exgonomics, 36(7), 749—
776.), (El Kitabmmn Ocak 1994’te basilan orjinal versiyonunun eki, ¢n)

6  Waters, et al. “Revised NIOSH Equation for the Design and Evaluation of Manual Lifting Tas-
ks.” 1993. pubmed.gov, https:/[pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/8339717/. Ergonomics, 36(7), 749—
776.), (El Kitabmm Ocak 1994’te basilan orjinal versiyonunun eki, ¢n)
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Buna gire NIOSH kaldirma esitligi is¢inin ve kaldirilan nesnenin karsiliklt
konumunu, nesnenin kaldirildig: yiiksekligi, kaldirma gorevinin siiresini-sik-
ligint ve nesnenin kavranabilirligini esas alir. 23 kilogram esitlikteki tiim
carpan degerlerinin 1,0 oldugu kosullar dahilinde is¢i populasyonu icin bel
agrist ya da bel rahatsizligi riski olusturmayacak yiikiin azami agirhigidir. Bu
agirlik ideal kogullarla sinirhdir. Ciinkii ideal kosullarda (HM=1, VM=1,
DM=1, AM=1, FM=1, CM=1 ) vertebral diske 350 kNewton’dan fazla kuv-
vet uygulamayan (biyomekanik kriter), iscinin 4,7 Kcal/dakikanin altinda
metabolik enerji tiikketiminin yeterli oldugu (fizyolojik kriter) ve saglikli ka-
din iggilerin 75%’i saglikli erkek iscilerin ise 99%’nun kabul edilebilir bu-
lacag (psikofiziksel kriter), yani esitligin tizerine insa edildigi bu ti¢ kriteri
birlikte kargilayabilecek azami agirlik 23 Kilogramdir’. Bu kosullardan uzak-
lagilan her durumda yiik belli oranda hafifletilmeli, yiik hafifletilemiyorsa isgi
ve yiikiin karsilikli konumlari ya da yiikiin kavranma kosullari veya kaldirma
isinin siiresi/siklig1 degistivilmelidir (vedizayn: yeniden tasarim, ¢n).

Dizayn Kriteri Ayrim Degeri
Biyomekanik Kriter Azami Disk Kompresyon Kuvveti 3,4kNewton (350 kg)
Fizyolojik Kriter Azami Enerji sarfiyat 2,2-4.7 keal /dakika

Kadinlarn %75"inin Erkeklerin ise

Psikofiziksel Kriter Azami Kabul Edilebilir Agirlik 3499 unun kabul ediebil bolocag ok
0

NIOSH Esitliginin bilimsel gelisimi izlendiginde 1981 tarihli ilk esitlikten
1994’te bu el kitabinin yayimina kadar 1950’lere kadar uzanan yiizlerce bi-
limsel calismanim NIOSH tarafindan toplanan bilimsel komitelerce gzden
gecirildigi goriilecektir, 1950’li yillara kadar uzanan bilimsel ¢alismalar, bu
calismalarin NIOSH tarafindan dikkatle izlenmesi ve sonunda NIOSH biin-
yesinde toplanan bilim insanlarinca Kaldirma Esitliginin formiile edilmesi,
Ardindan 10 yila yayilan bir siirecte esitligin yeniden formiile edilerek Goz-
den Gegirilmis Kaldirma Esitligine ulagilmasi...

Okurken goreceginiz gibi NIOSH Gozden Gegirilmis Kaldirma Esitligi,
iscinin tanimli pozisyonlarda, ¢evresel sartlarin belirli araliklarda oldugu, ta-
nimli kogullara sahip bir yiikiin, is¢i tarafindan iki elle kavranarak ve sinirli

7  Waters, et al. “Revised NIOSH Equation for the Design and Evaluation of Manual Lifting Tas-
ks.” 1993. pubmed.gov, https:/[pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/8339717/. Ergonomics, 36(7), 749—
776.), (El Kitabimm Ocak 1994’te basilan orjinal versiyonunun eki, ¢n)



Cevirenin Onsozii | 11

bir siirede (azami 8 saat) kaldirildig1 gérevler-isler ile bel agrilari-bel rahatsiz-
liklart arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Kuskusuz bunlar esitligin uygulan-
masint sinirlayan, kullanim alanini daraltan tanimlamalardir. Ben bu tanim-
lama ve smirlamalarin esitligin zayif yonii olarak degil, bilimsel saglamligt
olarak anlagilmasint umut ediyorum.

El Kitabinin biiyiik boliimiiniin uygulama 6rneklerine ayrildigr gortile-
cektir. Orjinal kitapta bir 6rnek hari¢ redizayn 6nerilerinin i analiz form-
lart yoktu. Bunlari hesaplamalarini yaparak ¢eviriye ekledim. Keza, pek cok
boliimde parantez i¢inde eklemeler géreceksiniz. Bunlar benim okuyucunun
kolay anlamast icin yaptigim kiigiik ilaveler. Benim yaptigim biitiin bu acik-
lama ve eklemeleri belirttim. Ote yandan dizayn ve redizayn kelimelerini ‘ta-
sarim’ ve ‘yeniden tasarim’ olarak ¢evirmek yerine orjinal haliyle birakmak
bana daha uygun goziiktii. Anlayisla karsilayacaginizi umuyorum.

Bu giinden bakildiginda 1994 tarihli gtzden gegirilmis esitlikte, drnegin
psikososyal faktorlerin goz oniinde bulundurulmamis oldugu ya da o giinden
bu giine iscilerin antropometrik 6lgiilerinin en azindan farkli cografyalarda
degismis olabilecegi sdylenebilir. Fakat bu eksiklik ihtimalleri dahi bu ¢a-
lismada salt ergonomi sorunlariyla ilgilenenler icin degil, isci sagligi ve is
giivenligi alaninda bilimsel caligma yapmayi amaclayan tiim bilim insanla-
rinca 6rnek alinmayi hak eden gretici bir siirecin var oldugu gercegini de-
gistirmez.

Yararli olmas: dilegiyle...

Dr. Ahmet Tellioglu
Isyeri Hekimi, Isyeri, Hekimi ve Is Giivenligi Uzmani Egiticisi

Bu ¢abaya en bagindan itibaren biiyiik deger bigen, biitiin bu siireg boyunca beni cesaretlendiven, so-
rularryla ve katkilaryla bu gevirinin gerceklesmesine katki sunan [lk Dost OSGB Medikal Danismant
sevgili arkadagim degerli meslektagim Dr. Zithal Akgiin’e cok tesekkiir ediyorum. Ik Dost OSGB biin-
yesinde bir ergonomi egitimi olarak baslayan ve yiiriiyen bu calismay tiim isyeri hekimleri ve is giivenligi
uzmanlarma ulasmasm saglayan, calismanin bitmesini sabwrla destekleyen Euro-Line Saglik Hizmetleri
ve [lk Dost OSGB’nin degerli yoneticileri, degerli meslektaglarim Dr. Tolga N. Kéksoy ve Dr. Erhan
Biiyiik'e tesekkiirler.

Tiirk Tabipleri Birligi Mesleki Saglik Giivenlik Dergisine yazdigi Mesleki Bel Agrilarmda NIOSH Kal-
dwma Esiti Ve Bir Uygulama Ornegi isimli makalesi ile beni ve pek cok meslektasimu NIOSH Kaldirma
Esitligi ile tanigtran Dr. Biilent Aslanhan’a ve beni NIOSH kaldwma Egitligi bahsinde tegvik edip
destekleyen Agabeyim Dr. Arif Miiezzinoglu'na da buradan tesekkiirlerimi sunuyorum.
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NiosH’UN ONSOZU
(2021 EYLUL)

021 tarihli bu el kitabt 1994’te yayimlanan Gozden Gegirilmis Kaldir-

ma Esitligi Icin Uygulama El Kitabr'nin giincellenmis versiyonudur. Bu
giincel versiyonda ¢nceki versiyondaki tipgrafik hatalar diizeltildi, el kitab1
icinde arama yapilabilir ve 508 uyumlu hale getirildi. Ozgiin degisiklikler Sf
39’da dzetlenmektedir.

1994 tarihli Gozden Gegirilmis Kaldirma Esitligi Icin Uygulama El Kitabi
arastirmacilar ve ISG profesyonelleri arasinda ¢énemli bir ilgi yaratt: ve sa-
hadaki elle kaldirma isleriyle ilgili risk degerlendirmelerine katkida bulun-
du. Onemli bir gelistirme Onerilen Agirlik Smirmi (RWL) hesaplamada
kullanilan gorev degiskenlerinin validasyonunu (gegerliliginin gosterilmesi,
dogrulanmast, ¢n) iceriyordu. Ek bagka c¢aligmalar Kaldirma Endeksinin (LI)
elle kaldirma isi yiiriiten iscilerin riskininin 6lgiisti olarak gecerliligini géster-
diler. Bu ¢alismalardan elde edilen bulgularla Gézden Gegirilmis Kaldirma
Esitligi ile hesaplanan Kaldirma Endeksi (LI) iki elle yapilan kaldirma isle-
rinin ¢ogunda olast bel rahatsizliklarini degerlendirmek igin gecerli ve pra-
tik bir risk degerlendirme araci kabul goriiyor. Ek olarak, aragtirmalar ABD
ve Ingilizce konusulan diger iilkelerdeki sertifikali ergonomistlerin Gézden
Gegirilmis Kaldirma Esitligini etkili bir ergonomik risk degerlendirme araci
olarak tanidiklarini géstermekte.

Gozden Gegirilmis Kaldirma Esitligi ergonomik risk degerlendirmelerine ve
bel rahatsizliklarmi 6nlemeye biiyiik katki saglamakta. Esitlik ISO 11228-
1 Standardina® ve Otomobil Miihendisleri Toplulugu Otomotiv Endiistrisi
Aksiyon Grubu’nun kiiciik parti teslimat islemlerine iliskin ergonomi rehbe-
rine’ temel olarak alinmaktadir. Gézden Gegirilmis Kaldirma Esitliginin elle
kaldirma gorevlerinin degerlendirilmesinde yaygin sekilde uygulanmasinin

8 ISO 11228-1 Ergonomics — Manual handling, https://www.iso.org/standard/26520.html
(¢n)

9  Ergonomic Guidelines for Small Lot Delivery Operations, https://www.sae.org/standards/
content/uscar42/ (¢n)
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dogrudan bir sonucu olarak aragtirmacilar tarafindan pek ¢cok bagka kaldirma
endeks degerleri de gelistirildi ve gegerlilikleri gosterildi: Ardisik Kaldirma
Endeksi'®, Degisken Kaldirma Endeksi'!, Birikimli Kaldirma Endeksi'?.

El kitabinin 1994 versiyonu ABD Ulusal Is Saghgi ve Giivenligi Enstitiisii
(NIOSH) tarafindan kalic1 bir kayit olarak internet ortaminda arsivlenecek-
tir. Gozden Gegirilmis Kaldirma Esitligi Uygulama El Kitabina atifta bulu-
nurken giincellenmis el kitabinda yer alan atif 6nerilerini kullanin. Son ola-
rak merhum Dr. Thomas R. Waters ve merhum Dr. Arun Garg’'in Gézden
Gegirilmis Kaldirma Esitliginin gelistirilmesine ve ¢iktilarinin gecerliliginin
kanitlanmasina doniik anlamli ¢abalarini minnetle ifade ediyoruz. Gézden
Gegirilmis Kaldirma Esitliginin isyerlerindeki en yaygin ve en maliyetli kas
iskelet sistemi sorunu olan bel rahatsizliklarini énleyerek iscilere ve igveren-
lere katkida bulunmaya devam etmesini bekliyoruz.

Dr. John Howard (MD)
ABD Ulusal Is Saglig1 ve Giivenligi Enstitiisii Direktorii

10 New procedure for assessing sequential manual lifting jobs using the revised NIOSH lifting
equation, T R Waters, M-L Lu, E Occhipinti (¢n)

11 Variable Lifting Index (VLI): A New Method for Evaluating Variable Lifting Tasks, T.
Waters, E. Occhipinti, D. Colombini, E. A., Robert Fox (¢n)

12 The Cumulative Lifting Index (CULI) for the Revised NIOSH Lifting Equation: Quantif-
ying Risk for Workers With Job Rotation A. Garg, ]. M Kapellusch
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GIRiS

lle kaldirma islerine atfedilen bel agrist ve bel yaralanmalari koruyucu

hekimligin yiiz yiize oldugu énemli bir mesleki saglik ve giivenlik so-
runlarindan biri olmaya devam etmektedir. Iscilere ve yapilan islere doniik
kontrol ¢abalarina ragmen isle ilgili sirt yaralanmalari hala insan acilarinin
ve ulusal maliyetlerin anlamli bir béliimiini olusturmaktadir. Sorunun kap-
sami Emek Departmanmin Emek Istatistikleri Biirosunca hazirlanan ‘Sirt
Yaralanmalart’ baglikli bir raporda ¢zetlendi.

Emek Departmant’nin sonuglari sirt yaralanmalarmin halen oldukca
yaygin ve maliyetli olduguna isaret eden mevcut tazminat istatistikleri ile
uyumludur (NSC: National Safety Council, 1990). Emek Departmaninin
raporuna gore sirt yaralanmalari isyerlerinde gerceklesen hastalik ve yaralan-
malarin %20’sini ve yillik tazminat 6demelerinin %25’ini olusturmaktadir.
Daha yakin zamanda yayimlanan bir NSC raporuna gore (1990) asir1 zor-
lanma %31’lik payiyla bu yaralanmalarin en ¢énemli sebebidir. Sirt en fazla
yaralanan (1.7 milyon yaralanmanin %?22’si) ve tazminat sistemine en fazla
maliyet olusturan viicut bolgesidir.

10 yili agkin bir siire 6nce Ulusal Saglik ve Giivenlik Enstitiisii (USA,
NIOSH) biiyiiyen isle ilgili sirt yaralanmalari sorununun farkina vardi ve
Elle Kaldirma [sleri Icin Is Pratikleri Rehberi'ni'* yayimladi (NIOSH WPG,
1981). Yayimlanan NIOSH WPG, elle kaldirma isleri kaynakli bel yaralan-
mast tehlikelerinin kontrolii igcin 1981 6ncesi literatiiriin bir 6zetini, analiz
prosediirlerini ve iki elle simetrik kaldirma gorevlerine spesifik nerilen agir-
lik hesaplama esitligini icermekteydi. Tehlike kontroliine doniik yaklagim,
kaldirma esitliginin ortaya koydugu 6nerilen agirligi (Recommended Wei-
ght) ifade eden Eylem Sinirt (Action Limit) terimine baglanmusti.

1985 yilinda NIOSH bir uzmanlar komitesi topladi. Bu komite WPG

dahil kaldirma iizerine mevcut literatiirii taradi. Bu literatiir taramast ‘Goz-

13 Department of Labor’s Bureau of Labor Statistics, DOL (BLS). “Back Injuries Associated with Lif-
ting.” U.S. Department of Labor Bureau of Labor Statistics August 1982, no. Bulletin 2144, 1982.

14 “Work Practices Guide for Manual Lifting.” The National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH), 1981, https://www.cdc.gov/niosh/docs/81-122[default.html. Accessed 04 01
2022.
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den Gecirilmis 1991 NIOSH Kaldwma Esitligi I¢in Bilimsel Destelk Dokiimant:
Teknik Kontrat Raporlar’® adiyla ¢zetlendi. Literatiir 6zeti elle kaldirmaya
iliskin fizyolojik, biyomekanik, fizikopsikolojik ve epidemiyoloji bakis agi-
larindan giincel bilgileri icermekte(idi, ¢n). Uzmanlar komitesi bu literatiir
taramast temelinde saglikli iscilerin kaldirma kapasitesini tanimlamak igin
kriter (ler, ¢n) 6nerdi. Komite gdzden gegirilmis kaldirma esitligini formiile
etmek icin kriter(ler, ¢n) kullandu. Esitlik ilk olarak 1991 yilinda Arbor/Mic-
higan’da diizenlenen ‘Mesleki Kas Iskelet Sistemi yaralanmalarint Onlemede
Bir Ulusal Strateji - Uygulama Sorunlari ve Arastirma Ihtiyaclari isimli bir
ulusal konferansta'® NIOSH gorevlilerince sunuldu. Bunun ardi sira NIOSH
gorevlileri esitlik i¢in dokiimantasyon geligtirdiler ve kaldirma esitliginin so-
nuglarmin yorumlanmasina yonelik yontemler 6nermede ¢ne ¢ikan bir rol
oynadilar.

Gozden gegirilmis kaldirma esitligi yeni bulgulari yansitmakta, asimetrik
kaldirma gorevleri ile is¢inin elinin kaldirilan objeyi optimal sekilde kav-
rayamadig1 gorevler icin yontemler saglamaktadir. Gézden gegirilmis esitlik
ayni zamanda 6nceki esitlikle!” yapilmast miimkiin olmayan fazla sayida de-
gisik kaldirma gorevi icin de rehberlik saglamaktadir.

Gozden gegirilmis esitligin gelistirilmesinin arka planinda yer alan man-
tik ve kriterler ‘Elle Kaldirma Islerinin Dizayn Ve Degerlendirilmesinde Gozden
Gegirilmis Niosh Esitligi’ isimli ayrt bir makalede!® sunulmaktadir. Gézden ge-
cirilmis esitligin formiilasyonunda yer alan veri ve kararlari daha iyi anlamak
isteyen is sagligi ve giivenligi pratisyenlerinin bu makaleye bagvurmalarini
dneriyoruz. Bu makale esitlikte yer alan tek tek bilesenlerin nasil tiiretildi-
gini acikladigr gibi esitligin temelinde yer alan biyomekanik, fizyolojik ve
psikofiziksel kriterlerin secimini de agiklamaktadir. Gézden gegirilmis kaldir-

15 NIOSH. “NIOSHTIC-2 Publications Search - 00199716 - Scientific support documentation for
the revised 1991 NIOSH lifting equation: technical contract reports.” CDC, NIOSH, 8 May
1991, hetps:/fwww.cdc.goviniosh/nioshtic-2/00199716 .html. Accessed 4 January 2022.

16 “National Strategy for Occupational Musculoskeletal Injuries: Implementation Issues & Research
Needs | NIOSH.” CDC, NIOSH, 11 1992, https://www.cdc.gov/niosh/docs/93-101/default.
html. Accessed 4 January 2022.

17 “Work Practices Guide for Manual Lifting.” The National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH), 1981, https://www.cdc.govnioshfdocs/81-122default.html. Accessed 04 01
2022.

18 Waters, et al. “Revised NIOSH Equation for the Design and Evaluation of Manual Lifting Tas-
ks.” 1993. pubmed.gov, https://pubmed.nchi.nlm .nih.gov/8339717/. Accessed 4 01 2022.
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ma esitliginin kullanimi ve uygulamasi ile dogrudan ilgili esitlik bilesenlerin
tanimlanmalart ise bu dékiimanda daha detayli sekilde yapilmaktadir. Bu
dokiiman ayrica bir ¢rnekler seti de sunmaktadir.

Validasyonu (gecerliliginin gésterilmesi, dogrulanmast, ¢n)tam olarak yapil-
mis olmasa da esitlikten tiiretilmis ‘Onerilen agirlik sinirlar’” (Recommended
Weight Limits - RWL) genel olarak literatiirde rapor edilenler ile tutarh ya
da bunlardan daha diisiiktiir (Waters et al, 1993, Tablo 2, 4, ve 5). Dahasi,
gozden gecirilmis esitligin uygun kullanimi biyiik olasilikla saglikli iscileri
genis cesitlilikte kaldirma isleri bakimindan tek faktor ya da kritere dayali
yontemlerden daha iyi korumaktadir.

Son olarak, NIOSH kaldirma esitliginin isle ilgili bel agrilarini ve sakat-
liklarint 6nlemeye doéniik genis kapsamli bir ¢aba iginde tek arag¢ oldugunu
vurgulamaliyiz. [Diger yaklagimlar bagka bir dokiimanda tarif edilmektedir
(ASPH/NIOSH, 1986)"]. Dahast kaldirma isleri bel agrilar1 ve sakatlikla-
rinin nedenlerinden sadece biridir. Tiim viicut vibrasyonu, duragan viicut
postiirii, uzun siireli oturma ve belin direk travmalar1 da varsayilan ya da
risk faktori olarak goz éniinde bulundurulan diger sebeplerdir. Psikososyal
faktorler, uygun tibbi tedavi, gegmiste ve simdiki is taleplerinin uygun olmasi
da akut bel agrisindan sakatlayici kronik bel agrisina geciste 6zellikle dnemli
faktorler olabilirler.

19 ASPH/NIOSH (1986). Proposed National Strategies for the Prevention of Leading Work-Re-
lated Diseases and Injuries, Part 1. Association of Schools of Public Health under a cooperative
agreement with the National Institute for Occupational Safety and Health, Washington D.C.



GOZDEN GECIRILMIS
KALDIRMA ESiTLiGI

u boliimde cesitli iki elle kaldoma islerinin degerlendirilmesinde gézden gegiril-

mis kaldwma esitliginin kullanmmu icin teknik bilgiler verilmektedir. Gézden ge-
cirilmis kaldirma egitligi icin taumlar, kisithliklar/smirliliklar ve veri gereksinimleri
de bu boliimde saglanmaktadur.

1.1 TERIMLER VE TANIMLARI

1.1.1 Onerilen Agirlik Stnirn (RWL)
RWL NIOSH kaldirma esitliginin ana tiriiniidiir. Kaldirma gérevinin kogsul-
larina 6zgii olarak tanimlanan yiik agirhigidir. Saglikli iscilerin tamamina ya-
kint bu agirhig1 -gorevin tanimli kosullar i¢inde- kaldirma ile iliskili bel agrist
riskinde artig ortaya ¢cikmaksizin belirli bir siire (6rnegin 8 saat) kaldirabilir.
Sagliklt iscilerden kastedilen, kas iskelet sistemi (KIS) yaralanmast gecirme
riskini arttirict saglik kosullart olmayan iscilerdir.

Onerilen Agirlik Sinirt (RWL) agagidaki esitlikle tanimlanir:
RWL = LCx HM x VM x DM x CM x AM x FM

1.1.2 Kaldirma Endeksi (LI)
LI bir kaldirma goreviyle iliskili fiziksel stresin diizeyine iliskin goreli tahmini
ifade eden terimdir. Fiziksel stresin diizeyine iliskin tahmin kaldirilan yiikiin
agirhigr ve onerilen agirlik sinirt arasindaki iligkiye gore tanimlanir.
Kaldirma endeksi agagidaki esitlikle tanimlanir
LI = Yiikiin agirhg / Onerilen agirlik sinirt = L / RWL

1.1.3 Terminoloji Ve Veri Tanimlamalar1



Kaldirma Gorevi
(Lifting Task)

tonimlanabilir 6lci ve kitleye sahip bir nesneyi iki elle kavrayarak mekanik bir yardim olmak-
sizin disey planda hareket eftirmek

Yiikiin agirhg:
(Load Weight =)

Konteyner (yiikiin icinde bulundugu kutusu, kolisi, kabr vb. ¢n) dahil kaldinlan nesnenin kilog-
ram ya da pound cinsinden agirlg,

Yatay Konum
(Horizontal Location = H)

Yokiin alinmak tizere kaviandigi sirada ykin isciye olan yatay plandaki uzaklig.

Eller yikii kavradi sirada elleri yer ile birlestiren dikey dogrunun iscinin ayak bilegi medial
malleollerini (ayak bileklerinin ic tarafindaki cikintilan, ¢n) birlestiren dogrunun orfa nokfasina
olon ¢m ya da ing cinsinden uzakligidir. (yikin alinma ve birakilma noktasinda ayn ayn
dlilir)

Diisey Konum
(Vertical Location = V)

yikin alinmak tzere kavrandigr sirada el bileklerinin yerden cm ya da inc cinsinden yiksekli
ini ifade eder. (yokin alinma ve birakilma noktasinda ayn ayn dlclr)

Katedilen Diisey Mesafe
(Vertical Travel Distance
=D)

Yiikiin ainma ve birakilma noktalanndaki yiikseklik degerleri arasindaki farkin cm ya da ing
cinsinden mutlak degeri

Asimetri Aqasi
(Asymmetry Angle = A)

Yikiin ainma ve birakilma noktasinda iscinin viicudu ile yaphgr aginin derece cinsinden acisal
degeri. Bu aci isginin ayaklarna ya da viicudunun egilme derecesine géire degil iscinin ik
aldigr ve birakngi srada yokin isginin vicudunun ortasindan dik olarak gectigi varsayilan
mid-sagital dizlemle yapti agr esas alinarak 6lgalir. (ykdn alinma ve birakilma noktasinda
ayn ayn dlcilir)

Nétral Viicut Pozisyonu
(Neutral Body Position)

Eller onde, viicutta, omuzlarda ya da bacalorda minimum biskilme durumundaki pozisyon

Kaldirma Sikhgr
(Lifting Frequency = F)

15 dk'lik periyotta dakikadaki ortalama kaldirma sayis:

Kaldirma Siiresi
(Lifting Duration)

Kaldrma isinin yapildigi siire ve bunu izleyen kaldima isi icermeyen hafif is siiresine gére
tayin edilir ve Gce aynlr

Kisa: <1 Saat 1 saat ya da daha kisa

Orta: >1 saat veya <2 Saat 2 saat ya da daha kisa fakat 1 saatten uzun

Uzun: >2 saat <8 Saat 8 saat ya da daha kisa fokat 2 satten uzun

Kavrama simiflandirmasi
(Coupling Classification
=()

Kaldinlan yiikiin kavranabilirlii ile ilgli siniflandirma. iscinin el ile kaldinlan nesnenin uyumu-
nun kalitesine gdre tayin edilir (6megin kulp, tutamak, kavrama aciklig, kavramay). Kavrana-
bilirik 1Yi, ORTA ya da KOTU seklinde sinflandirlir

Belirgin Kontrol
(Significant Control)

Yiikin birakilma noktasindaki hassas yerlestirime gereksinimidir. fsci birakilma noktasinda
yiki yavaslatabilmek icin yukan dogru ek bir kuvvet uygulomak durumunda kalyor, yiki
bir an tutuyorsa, yikii birakima noktasinda yeniden kavramak, tekrar yerlestirmek ya da
yonlendirmek durumunda kaliyorsa belirgin kontrolden siz edilir

Yiik Sabiti
(Load Constant = LC):

[NIOSH'a gére H < 25 em, V=75 em, D < 25 em, A= 0° C = IYi, F < 0,2, kaldima isi
siiresinin de 1 saat ya da daha kisa oldugu kosullarda isgi popilasyonunun bisyik balaminin

bel agnisi ya da bel rahatsizigi risklerini artirmadann kaldirabilecekleri azami yik agirlgid:
23 kg (gn.)]
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1.2 KALDIRMA GOREVININ SINIRLARI

Kaldirma esitligi iki elle yapilan kaldirma islerinin fiziksel stresini degerlen-
dirmek icin gelistirilmis bir aragtir. Belli kosullara gore dizayn edilen her arag
gibi uygulamasi dizayn edildigi kogullarla sinirlidir. Kaldirma esitligi 6zgiin
olarak kaldirma ile iliskili olarak yukarida tarif edilen biyomekanik, is fiz-
yolojisi ve fizikopsikolojik varsayimlari ve verileri kapsayan 6zgiin kriterleri
kargilamak tizere dizayn edildi. Belli bir kaldirma isi bu kosul ve kriterleri
dogru sekilde yansittig1 6lgiide bu kaldirma esitligi uygun sekilde uygulana-
bilir. Asagidaki listede kaldirma esitliginin isle ilgili kimi 6zel aktivitelerdeki
fiziksel stresi daha fazla ya da daha az kestirebildigi isle ilgili 6zel kogullar tarif
edilmektedir. Asagidaki her bir sinirlama, kaldirma esitliginin genisletilerek
gercek yasamdaki genis kaldirma gorevleri yelpazesine uygulanabilmesi icin
gereksinim duyulan arastirma ihtiyaclarint vurgulamakeadir.

1- Gozden gegirilmis kaldirma esitligi ¢zellikle de tekrarlayici kaldirma go-
revlerinin yiiriitiildiigi sirada elle kaldirma digindaki tasima isleri nedeniyle
tiiketilen enerjinin minimum oldugunu varsayar. Eger tutma, itme, cekme,
tagima, yiiriime, tirmanma gibi elle kaldirma dist isler yapilan isin %10’undan
fazlasini olusturuyorsa diger islerin gereksindigi enerji titketimini degerlen-
dirmek i¢in is¢inin enerji tiikketimini veya kalp hizint 6lgmek gerekebilir.
Kiigiik miktarda tutma ve tagima isi var ve tagima bir veya iki adimla sinirliy-
sa ve tutma birkac saniyeyi gegmiyorsa esitlik hala uygulanabilir. Metabolik
enerji ihtiyacni degerlendirmeye doniik ileri okuma igin bkz. Garg et al.
(1978) or Eastman Kodak (1986)

2- Gozden gegirilmis kaldirma esitligi beklenmedik sekilde agir yiikler, kay-
malar veya diigsmeler gibi 6ngoriilemeyen kosullar1 hesaba katmaz. Travmatik
olaylarin eklemlerde yarattig1 fiziksel stresi degerlendirmek icin ek biyome-
kanik analizlere ihtiyag olabilir. Dahasit cevresel kosullar elverigsiz ise (r-
negin havanm sicakligi ya da nemi ¢ok diisiik ya da ¢ok yiiksek (sicaklik
19°C-26°C’den nem ise %35-%50’den belirgin olgiide yiiksek ya da dusiik
ise) bu kogullarin kalp hizi ve enerji titketimi tizerindeki etkisini degerlen-
dirmek icin bagimsiz metabolik degerlendirmelere ihtiyag¢ duyulabilecektir.

3- Gozden gegirilmis kaldirma esitligi tek elle, oturur ya da diz ¢okmiis du-
rumda ya da kisitlt bir ¢alisma alaninda® yapilan kaldirma gorevlerini deger-

20 Maden Biirosu aragtirma ekibi, diz ¢tkerken ve kisitlt alanlarda yapilan caligmalar sirasin-
daki agirlik kaldirmalarla ilgili cok sayida caligma yayinladi.(Bkz. Gallagher et al 1988; Gal-
lagher and Unger, 1990; and, Gallagher, 1991).
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lendirmek icin dizayn edilmedi. Keza esitlik stabil olmayan yiiklere (kaldir-
ma sirasinda agirlik merkezi siirekli olarak belirgin olciide degisen kimi sivi
iceren konteynerler, tam doldurulmamis torbalar/cuvallar) de uygulanmaz.
Esitlik, el arabasi veya kiirek vb bir el aleti kullanilan ya da ¢ok yiiksek hizda
(saniyede 75 cm’den hizli) yapilan iglere?! de uygulanmaz. Bazi is kosullari
i¢in bagimsiz ve o gdreve 6zgii biyomekanik, metabolik ve psikofiziksel deger-
lendirmelere ihtiya¢ duyulabilir. Diger degerlendirme yontemleri hakkinda
bilgi icin bkz. Eastman Kodak (1986), Ayoub and Mital (1989), Chaffin and
Andersson (1991), or Snook and Ciriello (1991).

4-Gozden gegirilmis kaldirma esitligi isci ile tizerinde durdugu ¢alisma zemini
arasindaki iscinin ayakkabi tabani ile ¢aligma yiizeyi arasinda en az 0,4 (ter-
cihen 0,5) statik siirtiinme katsayisi saglayacak olciide bir kavrayicilik oldu-
gunu varsayar. Kaldirma sirasinda olabilecek ayak kaymalarina bagli kaza ve
yaralanmalari kontrol edebilmek igin yeterli bir isci/ calisma zemini kavrayi-
cilig1 sarttir. Piiriizsiiz ve kuru bir zeminle kaymaz tipte temiz kuru bir deri is
ayakkabisi taban1 arasindaki siirtiinme 0,4-0,5 statik siirtiinme katsayisi ola-
rak diisiintilebilir. Degisik siirtiinme katsayist degerleri séz konusu oldugunda
bu degisik degerleri hesaba katmak icin bagimsiz biyomekanik modellemeler

kullanilabilir.

5-Gozden gegirilmis kaldirma esitligi kaldirma ve indirme gorevlerinin bel
yaralanmalari acisindan ayni 6lciide riskli oldugunu varsayar. (Ornegin bir
kutuyu yerden kaldirip masaya koymakla ayni kutuyu masadan alip yere in-
dirmek ayni olgiide tehlikelidirler). Eger isci kutuyu indirmek yerine yere
birakiyorsa bu varsayim gercek olmayabilir. Degisik indirme sartlari icin isci-
nin kapasitesini degerlendirmek icin bagimsiz metabolik, biyomekanik veya
psikofiziksel degerlendirmelere ihtiya¢c duyulabilir. (Bkz. yukarida yer alan
referanslar)

21 Kaldirma hizi, degerlendirilmesi gii¢ bir 6ge olsa da yiiksek hizli bir kaldirma 75 ¢cm /sani-
yelik bir kaldirmaya esdegerdir. Kargilagtirmay1 kolaylastirmak adina; bir yiik yerden masa
iizerine 1 saniye ya da daha kisa bir siirede kaldiriliyorsa bu hizli bir kaldirma olarak deger-
lendirilecektir.
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Ozetlemek gerekirse kaldirma/indirme

tek elle yapiliyorsa

8 saatten fazla siiriiyorsa

oturur ya da diz ¢tker vaziyette yapiliyorsa

kisitlt bir ¢caligma alaninda yapiliyorsa

nesne stabil degilse (ici siv1 dolu bir kap vb.)

tagima isi, itme, ¢cekme sirasinda yapiliyorsa

kaldirma/indirme isi sirasinda el arabasi veya kiirek vb bir el aleti kul-
laniliyorsa

cok yiiksek hizda (saniyede 75 cm’den hizli) yapiliyor ise

isci kaygan ya da stabil olmayan bir zeminde duruyorsa

sicaklik 19°C-26°C’den nem ise %35-%50’den belirgin olgiide yiiksek
ya da diisiik ise

gozden gecirilmis NIOSH kaldirma esitligi uygulanmaz.
Gozden gegirilmis kaldirma esitliginin uygun olmadigi bu kaldirma go-

revlerindeki diger fiziksel stresorlerin -sirtin uzun siireli ya da sik sik notral

olmayan ya da oturur postiirii, tiim viicut vibrasyonu, elverigsiz ¢evre sartlari

gibi- kapsamini 6lgmek i¢in daha kapsamli ergonomik arastirmalara ihtiyag
duyulabilir.

Yukaridaki faktorlerden herhangi birinin tek bagina ya da kaldirma gore-
vi ile birlikte varlig1 bel agrisini baglatabilir ya da siddetlendirebilir.

1.3 ESITLIK VE ESITLIGIN ISLEVi

Gozden gegirilmis kaldirma esitligi Onerilen Agirlik Sinirint (RWL) hesap-
lamaya doniik ¢arpimsal bir modele dayanir. Bu model esitlikte yer alan alt1
degiskenin her birine bir agirlik verir. Degiskenlere ait bu agirliklar ideal ko-
sullarda kaldirilabilecek yiikiin agirligini azaltan katsayilar olarak ifade edilir.
Ve Onerilen Agirlik Sinirt agagidaki esitlikle ifade edilir.

RWL=LC x HM x VM x DM x CM x AM x FM



Gézden Gegirilmis Kaldwma Esitligi | 31

Metrik Emperyal
LC 23kg 51lb
(Load Constant = Yik Sabii)
HM 25/H 10/4
(Horizontal Multiplier = Yatay Carpan)
VM 1- (0,0031V-751) 1-(0,00751V-301)
(Vertical Multiplier = Diisey Carpan)
DM 0,82+ (4,5/D) 0,82 +(1,8/D)
(Distance Multiplier = Mesafe Carpani)
AM 1-(0,00324) 1-(0,00324)
(Asymmetric Multiplier = Asimetri Carpani)
M Tablo 5 Tablo 5
(Frequency Multiplier = Siklik Carpani)
wm Tablo 7 Tablo 7
(Coupling Multiplier = Kavrama Carpani)

Goérev Degiskenleri terimi olciilebilir gérev tanimlayicilar gosterir (H, V, D,
A, F, C). Carpan terimi ise esitlikte her bir degiskene kargilik gelen RWL’yi
azaltic1 degere isaret eder (HM, VM, DM, AM, EM, CM).

Her carpan uygun formiille hesaplanmalidir (ya da ilgili tablodan bakilarak
tayin edilmelidir, ¢n). Degiskene ait degerin ilgili tablodan bulunamadig1 bazi
durumlarda ise dogrusal enterpolasyon (iki deger arasindaki ara degeri bulma,
¢cn) yoluyla carpan degeri tayin edilmelidir. Ornegin 6lciilen siklik degeri
bir tam say1 degilse FM (siklik ¢arpani) uygun carpan degeri dlciilen siklik
degerine en yakin iki degere karsilik gelen ¢arpan degerleri arasindan en-
terpolasyonla tayin edilecektir.

[zleyen bolimde esitlikte yer alan gorev degiskenleri, bunlarm kisitlilik-
lari/sinirliliklart ve bu degiskenlerin ¢arpanlarma iliskin bilgiler yer almak-
tadir.

1.3.1 Yatay Bilesen

Yatay Konum (H)
Yiikiin alinmak tizere kavrandigi sirada ellerin isgiye olan uzakhigidir. Iscinin
ellerinin orta bogumlarini (3.parmak metakarpofalangeal eklemlerini, ¢n) bir-
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lestiren dogrunun orta noktasindan (ytikiin agirlik merkezi), direk zemine
inen dogru ile, iscinin ayak bilegi i¢ ¢ikintilarmni (ayak bilegi medial malleol-
lerini, ¢n) birlegtiren dogrunun orta noktasini birlestiren dogrunun uzunlugu
olarak olciiliir. (Bkz. Sekil 1)

H slciilmelidir. Olgiilemedigi durumlarda H yaklasik olarak asagidaki for-
miille hesaplanmalidir.

H=20+W/2(V=>25cm)

H=25+W/2(V<25cm)

W kaldirilan kutunun/kolinin sagital diizlemdeki genisligi, V yiikiin ze-
minden yiiksekligi

Yatay Sinirliliklar

H 25 cm’den kisa ise 25 cm olarak kabul edilmelidir. H'nin 63 cm’den
uzun oldugu bir bir yiik -6zellikle de asimetrik kaldirmalarda- bir miktar den-
ge kayb1 olmadan kaldirilamaz (indirilemez, ¢n).

Yatay Carpan (HM):

HM (Horizontal Multiplier) ise basitge 25/H cm olarak hesaplanir. H 25
cm veya daha kisa ise HM, 1’dir. H 63 cm’e yiikseldiginde -ki bu kisa boylu
isciler i¢in muhtemelen ¢ok uzundur- HM 0,4 olur. H 63 cm’den uzun ise
HM=0 (bu kaldirma gérevinde NIOSH esitligi uwygulanmamaldir, ¢n)

Asagidaki tabloda her bir H degerine karsilik gelen HM degeri yer almak-
tadir.
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Tablo 1 Yatay Carpan Tablosu

H (cm)

HM

<25

1,00

28

0,89

30

0,83

32

0,78

34

0,74

36

0,69

38

0,66

40

0,63

42

0,60

44

0,57

46

0,54

48

0,52

50

0,50

52

0,48

54

0,46

56

0,45

58

0,43

60

0,42

63

0,40

>63

0,00

1.3.2 Diisey Bilesen

Diisey Konum (V)

Yiikiin yerden alinmak iizere kavrandigi sirada is¢inin ellerinin zeminden

yiiksekligini ifade eder. Is¢cinin ellerinin orta bogumlarinin (3.parmak me-
takarpofalangeal eklemlerini, ¢n) zeminden yiiksekligi olarak olciiliir. Bkz.
Sekil 1 (166 cm boyunda bir isci icin ortalama 75 cm)

Diisey Stmirliliklar

Diisey konum vyiikiin diisey olarak indirilebilecegi asgari yiikseklik (ze-

min) ile yiikiin diisey olarak kaldirabilecegi azami yiikseklik (175 cm) ile

sinirhidir. Diisey konum, yiikiin katettigi diisey mesafeyi tayin etmek igin yii-

kiin alindig1 ve birakildigi noktalarda ayri ayr1 6lgiilmelidir.
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Diisey Carpan (VM)

Diisey carpani hesabinda V’nin optimum yiikseklik olarak kabul edilen 75
cm’den farki esas alinir. VM, (1-(0,003 [V-75])) formiiliiyle hesaplanir. Elle-
rin yiiksekliginin 75 cm’den (166 cm boyundaki bir iscinin nétral pozisyonunda-
ki ortalama el yiiksekligi, ¢n) arttig1 ya da azaldigi her durumda VM azalir. (V,
175 cm’den uzun ise bu kaldwma gérevinde NIOSH esithigi wygulanmamalidr,
cn.)

Asagidaki tabloda her bir V degerine karsilik gelen VM degerleri yer al-
maktadir.

Tablo 2 Disey Carpan Tablosu

V(ecm) VM
0 0,78
10 0,81
20 0,84
30 0,87
40 0,90
50 0,93
60 0,96
70 0,99
80 0,99
90 0,96

100 0,93
110 0,90
120 0,87
130 0,84
140 0,81
150 0,78
160 0,75
170 0,72
175 0,70
>175 0,00

1.3.3 Mesafe Bileseni

Katedilen Mesafe (D)
Yiikiin alindig1 ve birakildig: sirada ellerin diisey planda katettigi mesafedir.
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D daha yiiksek ya da daha al¢ak noktaya tagman yiikiin alindig1 noktayla
birakildig1 nokta arasindaki mutlak yiikseklik farkidir. Yiikiin alindig1 ve bi-
rakildigi noktalardaki diisey konumlar arasindaki fark hesaplanarak ¢lgiiliir.

Mesafenin Sinirliliklar:
Yiikiin katettigi mesafenin asgari 25 cm ile azami 175 cm arasinda oldugu
varsayilir. Yiikiin katettigi mesafe 25 cm’den az ise hesaplamada D 25 cm
imis gibi diistiniliir. Mesafe > 175 cm ise DM = 0’dir.

Mesafe Carpan1 (DM)
Mesafe ¢arpani (0,82 + (4,5/D)) formiiliiyle hesaplanir. D arttikca DM azalir.
D 25 cm veya daha kisa ise DM, 1’dir. D 175 cm’ye yiikseldiginde DM 0,85
olur. (D 175 cm’den uzun ise bu kaldirma isinde NIOSH egsitligi uygulanmama-
lidir.)
Agagidaki tabloda her bir D degerine kargilik gelen DM degeri yer almak-
tadur.

Tablo 3 Mesafe Carpani Tablosu

D(cm) DM
<25 1,00
40 0,93
55 0,90
70 0,88
85 0,87
100 0,86
115 0,86
130 0,86
145 0,85
160 0,85
175 0,85
>175 0,00

1.3.4 Asimetri Bileseni

Asimetri Agist (A)

Yiikiin alindig1 ve/veya birakildig1 nokta midsagital diizlemin (viicut notral



36 | NIOSH KALDIRMA ESITLIGI UYGULAMA EL KITABI

pozisyonda iken ayak bileklerinin i¢ ¢ikintilarini birlestiren dogrunun orta
noktasini 90° aciyla kesen diizlem. (Bkz. Sekil 2) disinda ise asimetri soz ko-
nusudur. Asimetrik kaldirma gorevlerinden kagimilmalidir. Fakat kacinila-
muyorsa asimetrik kaldirmadaki RWL (Onerilen Agirlik Sinirt simetrik kal-
dirmaya gore belirgin lciide daha diisiik olacaktir.?2
Bazi kosullarda ya da islerde is¢iden asimetrik bir kaldirma gorevi istene-
bilir.
— Yiikiin alindig1 ve birakildigi noktalar ag1 olusturuyor olabilir
— Kutulart ya da cuvallari sallamak vb islerde kaldirma isi viicutla yapi-
lryor olabilir
— Kaldirma igi dar ve kotii zeminli bir alanda viicudun dengesini koruma
giicliigii i¢inde yapiliyor olabilir
— kaldirma isi cok kisa zamanda yapiliyor olabilir

Asimetri gizgisi ayak bilegi ic cikintilarini (medial malleollerini, ¢n) birlesti-
ren dogrunun orta noktast ile yiiki kavrayan ellerin orta noktasindan yere
inen cizgiyi birlestiren ¢izgidir. A (Asimetri Agist) da bu asimetri ¢izgisiyle
mid-sagital diizlem arasindaki agidir. (Bkz. Sekil 2) Not: Asimetri agist ayak-
larm pozisyonuna ya da govdenin biikiilmesine bakilarak degil yiikiin bulundugu
nokta ile iscinin midsagital diizleminin karsilikl konumlarma bakilarak tayin edilir.

Cogu kaldirma isinde is¢i kendi etrafinda déner ya da kaldirmay1 tamam-
lamak i¢in bir doniis adim1 atar. Bu is¢i ve yiik arasinda belirgin dlciide de-
gisebildiginden biz iscinin kendi etrafinda donmedigini ya da doniis adimi
atmadigini varsaydik. Bu varsayim kabul edilebilir yiik agirliginda yapilmast
gereken azaltmay olmast gerekenden fazla tahmin etmemize sebep olabilirse
de isciler agisindan en en biiyiik korumadir.

A (asimetri agist), her zaman yiikiin alinma noktasinda 6l¢iilmelidir. Eger
yiikiin birakilma noktasinda belirgin bir ek kontrol gerekiyorsa yiikiin hem
alinma hem de birakilma noktast i¢in ayri ayri 6lgiilmelidir.

Asimetri Stnirliliklar:
A, 0°- 135% arasindadir. Eger A > 135% ise AM (asimetri carpani) O (sifir) ka-
bul edilmelidir ki bu da RWL’nin (6nerilen yiik sinir1) O (sifir) olmasiyla yani

22 Eger asimetri gorevin icsel bir pargast ya da sadece iscinin kaldirma tarzina ait bir karak-
teristik ise bu her zaman acik olmayabilir. Gézlenen her asimetri nedenine bakilmaksizin,
degerlendirmede ve bu degerlendirmeyi izleyen redizaynda isin i¢sel bir parcast sayilmalidir.
Ustelik kaldirma gérevinin dizayni iscinin uyumuna giivenilerek yapilmamalidir. Dizayn
asimetrik kaldirma ihtiyacini ortadan kaldirmali ya da asimetrik kaldirmay1 caydirmalidir.
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yiikiin olmamast ile sonuclanir. (Yani bu kaldirmafindirme isi yapumamalidir
veya ayni anlama gelmek iizere bu iste NIOSH kaldwma esitligi kullanilamaz. ¢n)

Asimetri Carpan1 (AM)
[sci yiikii direkt olarak 6niinden (midsagital diizlem) kaldirdiginda A O (sifir),
AM de 1,0’dir. A (aismetri acist) biiyiidiikce AM (asimetri carpani) dogrusal
olarak kiigiiliir. Formiilii AM = 1-(0,0032A)’dir. AM, 1,0 ile 0,57 araliginda
yer alir. A = 0% icin AM = 1,0, A = 135%icin AM = 0,57
Asagidaki tabloda her bir A degerine karsilik gelen AM degeri yer almak-
tadur.

Tablo 4 Asimetri Carpani Tablosu

A AM
0° 1,0
15 0,95
30° 0,90
450 0,86
60° 0,81
750 0,76
90° 0,71
105° 0,66
120 0,62
135° 0,57
>135° 0,00

1.3.5 SIKLIK BILESENI

Tanmm ve Olgiimii
FM Siklik carpani a) dakikadaki kaldirma sayisi (siklik) b) kaldirma aktivite-
sinin siiresi (siire) ve ¢) yiikiin zeminden yiiksekligi (diigey mesafe) ile tayin
edilir. Kaldirma sikligi (F) bir dakikada yapilan ortalama kaldirma sayisina
isaret eder ve 15 dakikalik siire esas alinarak lciiliir. Is ¢rintiisindeki olast
farkliliklar nedeniyle analist kaldirma sikligini (F) hesaplayacagi bir 15 da-
kikalik temsili is siiresi ¢rnegi tayin etmekte zorlanabilir. Toplam calisma
giintinde kaldirma sikliginda (F) belirgin 6lciide farkliliklar varsa dakikadaki
kaldirma sayisini hesaplamak isteyen analist temsili bir is ¢reklemi sagla-
mak i¢in standart is drnekleme tekniklerini kullanmalidir. Sikligin (F) isin
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her oturumunda farkhilagtigi islerde isin tiim oriintiisii g6z éniinde bulundu-
rulmali fakat her oturum ayri ayr1 analiz edilmelidir. Standart endiistri mii-
hendisligi ve ergonomi calismalari dogru bir is 6rneklemi saglama stratejisi
olusturmada rehberlik saglar. Daha fazla bilgi i¢in bkz. 6rnegin Eastman Ko-
dak Company, 1986.

Siklik (F) igin Ozel Diizeltme Prosediirii

[scinin kaldirma/indirme isini yaptigi siirenin 15 dk siirmedigi fakat isin tek-
rarlandi1 islerde siklik hesabi ¢zel sekilde yapilir. Bu islerde is¢i 15 dk’dan
kisa bir siire kaldirma/indirme isi yapar ardindan yine kisa bir siire haff ig
yapar ve bunu yine kaldirma/indirme isi izler. Kaldirma/indirme isinin sikligi
dakikada 15’ten fazla olmamak kosuluyla asagidaki sekilde belirlenebilir.

— 15 dakika bagina diisen kaldirma/indirme’yi sayiniz

— Bu sayiy1 15%e boldiigiiniizde ¢ikan rakamu siklik (F) kabul ediniz.

Ornegin iscinin dakikada 10 kaldirma/indirme isi yaptigi 8 dakikalik peri-
yodu 7 dakikalik hafif isin takip ettigi iste F = (8x10)/15 = 5,33 olacaktir.
Opysa hesaplamay: bu diizeltmeyi uygulamadan dogrudan yapmus olsaydiniz F
= 10 olucakti. Bu durumda 7 dakikalik hafif is siiresi de kaldirma/indirme isi
siiresinden sayilacak, isin kisa orta ya da uzun siiriip siirmedigini belirlerken
bu 7 dakika diginda ayrica bir hafif i stiresi aranacaktir.

Ozel diizeltme prosediirii uygulanirken -kesintili kaldrma isi icindeki kesin-
tiyi olusturan, cn- hafif is siireleri kaldirma isi siiresinden sayilir. Ornegin tek-
rarlayan ve kesintili bir elle kaldirma isi, dakikada 10 kaldirmanin yapildig: 1
dakikalik bir caligma stiresi ve bunu takip eden 2 dakikalik bir hafif is siiresin-
den olugsun. Ozel prosediire gére dogru bicimde yapilacak diizeltmede, kal-
dirma siiresi/hafif is siiresi hesabinda 2 dakikalik hafif is siiresi ‘hafif is siiresi’
olarak dikkate alinmaz, hesaplama F = [(10 kaldirma/dakika) x 5 dakika]/15
dakika = 50/15=3,4 seklinde yapilir. Bu durumda is¢inin -kesintili kaldwrma
isini takip eden bir bagka, ¢n- ek hafif is siiresi olmalidir.

Kaldirma Siiresi
Bir ¢aligma giiniinde kaldirma/indirme isi yapilan toplam siire ti¢c kategoriye
ayrilir. Bu smiflama, devamli kaldirma isi yapilan siire ile bunu izleyen ve
-kaldirma isi yapilmayan- hafif is siiresi arasindaki ériintiiye dayanir. Bir masa
ya da sandalyeye oturma, operasyonlarin izlemini yapma ya da hafif bir {iriin
toplama isi yapma hafif is olarak nitelenebilir.
Kisa ( <1 saat): Siire hesabinda is¢inin kaldirma/indirme isi yaptig1 siireyi
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bu siireden en az %20 daha uzun siireli bir kaldirma/indirme isi yapmadig
hafif is siiresi takip etmelidir. Ornegin bir isci 45 dk kaldirma indirme isi
yapiyor ise bu siirenin hesaplamaya esas alinabilmesi i¢in bu 45 dk’y1 en az 54
dk’lik bir kaldirma/indirme isi yapilmayan siire takip etmelidir. Ornegin isci
30 dk kaldirma/indirme isi bunu takiben 10 dk hafif bir is bunu da takiben 45
dk yine kaldirma indirme isi yapiyor ise bu durumda aradaki 10 dk’lik hafif is
siiresi 30 dakikalik kaldirma/indirme isini takip etmesi gereken 36 dk’lik hafif
is gerekliligini kargilamadig1 icin hesaplamada 30+45=75 dk esas alinmali
ve siire Orta ( >1 saat, < 2 saat) olarak not edilmelidir. (El Kitabiun Agustos
2021’ de yaymlanan versiyonunda kisa siireyi karakterize eden hafif is siivesi ‘%20
daha uzun siire’den ‘kaldwrma isi yapilan siire’ye cekilmistir. Fakat bu degisiklikle
ilgili tatmin edici bir agiklamaya yer verilmedigi icin bu ceviride 1994’te yayvmla-
nan ‘%20 daha uzun siire’ hesabt esas alimdi. ¢n)

Orta (>1 saat, <2 saat): siire hesabinda bu esas alinacak ise is¢cinin kaldir-
ma/indirme isi yaptig1 siireyi bu siirenin %30’u kadar bir kaldirma/indirme isi
yapmadigi hafif is siiresinin takip etmesi gerekir. Ornegin isci 2 saat kaldirma
indirme isi yapiyor ise bu siirenin hesaplamaya ‘ORTA’ olarak not edile-
bilmesi i¢in bunu, en az 36 dakika da kaldirma/indirme isi yapmadig: haff
is siiresi takip etmelidir. Hafif is siiresi 36 dk’dan kisa ve kaldirma/indirme
yapilan toplam siire 2 saatten uzun ise siire hesab1 ‘UZUN’ (>2 saat, <8 saat)
olarak not edilmelidir.

Uzun (>2 saat, <8 saat): Kaldirma isi yapilan siirenin 2 saatten fazla ol-
dugu en fazla 8 saate kadar siiren islerin siiresi hesaplamaya uzun olarak not
edilmelidir. Bu siire sabah, 6gle yemegi ve 6gleden sonra dinlenmeleri ile
birlikte en fazla 8 saattir. 8 saati agan siireler icin hesaplama yapilamaz, 6ne-
rilen agirlik sinurt belirlenmez. (Ulkemizde giinliik cahsma siiresi cogu isyerinde
9 saat iken, ‘UZUN’ siire nitelemesinin azami 8 saatle siurl olduguna dikkat. ¢n)

Siklik Kisitliliklar:

Bir dakikada yapilan kaldirma/indirme isinin sayisi i¢in 15 dakikalik bir sii-
rede ka¢ kaldirma yapildig1 sayilmali ve dakikadaki sayr bulunmalidir. Bu
sayinin belirgin dlciide farklilagtigi calisma dénemleri oluyorsa her bir do-
nem ayr1 ayri hesaplanmalidir. Hiz yiikiin yiiksekligine bagl olarak dakikada
15’ten fazla olamaz. Siklik Carpani (FM) tablosundaki (Tablo 5) maksimu-
mu agan hizlarda hesaplama yapilamaz. Dakikada 0,2/dk’dan (1 kez/5 dakika,
¢cn) diisiik hizlar 0,2 olarak kabul edilmelidir.
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Yiikseklik

Kaldirilan yiikiin alindigi noktada yerden yiiksekligini (V) ifade eder. <75 cm
veya 275 cm olarak iki kategoride degerlendirilir.

Siklik Carpani (FM)
FM degeri dakikada yapilan kaldirma sayisi (F), yiikiin alindig1 noktada-
ki yiiksekligi (V) ve kaldirma isinin yapildig1 siireye bakarak tayin edilir.
0,2’den diisiik siklik degerleri 0,2 kabul edilir. Seyrek yapilan kaldirma isle-
rinde de siire, kaldirma isini takip eden hafif is siiresi gerekli hafif is siiresini
karsilayacagindan KISA (< 1 saat) kabul edilir. FM degeri agagidaki tabloya
(Tablo 5) bakarak tayin edilir.

Tablo 5 Siklik Carpani Tablosu

CALISMA SURESI
SIKLIK (F) <1 Saat ‘ >1 saat - <2 Saat >2 saat - <8 Saat
Dakikadaki Kaldirma/ p— = o
indirme Sayts YUKUN YERDEN YUKSEKLIGI
<I5en | >75em | <75em | >75mm | <75am | >75m
<0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,68 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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1.3.6 KAVRAMA BILESENI

Tanim ve Olgiimii
El ve yiikiin uyumu ya da elin yiikii kavrama sekli sadece iscinin yiike uy-
gulayabilecegi azami kuvveti ya da uygulamak zorunda kaldig: fiziksel eforu
degil ayni zamanda ellerinin kaldirma sirasindaki diisey konumunu da etki-
ler. Kotii bir el-nesne uyumu kaldirma sirasinda gereksinilecek azami kuv-
veti arttirip o kaldirma isi i¢in gereken kabul edilir agirlig1 azaltirken, iyi bir
el-nesne uyumu kaldirma sirasinda gereken azami kavrama kuvvetini azaltip
o kaldirma isi icin gereken kabul edilir agirlig1 arttiracaktir.

Kavramanin etkisi duragan degildir. Nesnenin yerden yiiksekligine gore
degisebilir. Dolayisiyla tek bir kaldirma sirasinda iyi bir kavrama koétii bir
kavramaya doniigebilir. El-nesne uyumu degerlendirilirken yiikiin biitiin kal-
dirtllma araligi goz 6niinde bulundurulmali ve buna gére yapilmalidir. Analist
kavramayi iyi, orta ya da kotii olarak siniflandirmalidir. Bu ti¢ kategori aga-
gidaki tabloda (Tablo 6) tanimlanmaktadir. Analiz sirasinda eger el-nesne
uyumu (kavrama, ¢n) dizaynini siniflandirmaya iliskin kugku varsa daha stres-
li siniflandirma secilmelidir.

Tablo 6 Eller ile Yik Uyumu / Kavrama Siniflandirmasi

Iyi Orta Koti
Konteynirlar/Tasima- |~ Ideal dizayn ve yiizeye | Ideal dizayna sahip o | ideal dizayna sahip
Iiklar (6. Koliler, sahip, ideal kulplan ya | mayan fokat kulplan ya | olmayan gevsek ya da
kasalar vb.) da tutma agkliklan olan | da tutma acikliklan olan | sekilsiz yikler (6rn. ha-
kutu ve kasalar (Bkz. | yokler (Bkz. asagidaki | cimli/hantal, tutulmasi
asagidaki Notlar 1-3) Notlor 110 4) z0r ya da keskin kenarl
yikler) (Bkz. asagidaki
Notlar 5)
Gevsek, dengesiz ya da Ellerin kolaylikla Fllerin 90° bikilerek kav- | Yumusak cantolar
sekilsiz yukler (6m. Dg- | kavrayabildii rahatca | rayabildigi yikler (Bkz. | (6m. ortadan sarkan
kiilebilen malzemeler, | tutulabilen yikler (Bkz. |  asagidaki Notlor 4) cantalar)
cesitli stok ve tedarik asagidaki Notlar 6 ).
malzemeleri)
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Notlar
Ldeal bir kulp 1,9-3,8 capls, 11,5 ecm uzunlugunda, 5 cm agikhga sahip silindirik
sekilli olmali, piiriizsiiz kaymaz bir yiizeye sahip olmalidur.

2-Yiik yanlardaki acikliklarmdan tutularak kaldimlyorsa bu agiklik; yanlarda 3,8
cm yiiksekliginde, 11,5 cm uzunlugunda ve yart oval, 5 cm’den daha genis kavra-
ma acikhig verecek sekilde olmalt, piiriizsiiz kaymag bir yiizeyde olmali ve kontey-
ner materyalinin kalimhg <0,6 cm olmalidir (ém. oluklu mukavva vb) .

3-yi bir kutu/konteynr icin < 40 cm genislik ve < 30 cm vyiikseklik ve piiriizsiiz
kaymaz bir yiizey idealdir.

4-Isci bir karton/mukavva kutuyu yerden kaldirmast gerektiginde parmaklarm: 90°
biikerek kutunun alama 90° sokabilmelidir

5-Kutunun genisligi 40 cm’den, vyiiksekligi 30 cm’den fazla ise, yiizeyi sert ve kay-
gan, keskin kenarli ise ya da igindeki agirlik asimetrik, gevsek-dengesiz (swilar vb
gibi) ise ya da kavranmast icin eldiven gerekiyorsa kutu ideal degildir. Eller ile kav-
randi noktalar arasmda dengeye gelmeyen gevsek bir yiik hacimli/hantal olarak
degerlendirilir.

6-Is¢i kutuyu kavramak icin viicudunu dindiirmek, swradist bir pozisyon almak ya
da asm kuvvet wygulamak zorunda olmamaldir.

Kavrama Carpan1 (CM)
Kavrama siniflandirmast ve yiikiin alindig1 yiikseklige bagl olarak kavrama
carpani (CM) agagidaki tablodan (Tablo 7) tayin edilir.

Tablo 7 Kavrama Carpani

CM Degeri CM Degeri
V<75 V>75m

iYi 1 ]
ORTA 0,95 1
KOTU 0,90 0,90
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Asagidaki diyagram iscinin eli ile yiik arasindaki uyumu (kavrama, ¢n) smif-
landirmada yardimci olacaktir

Kavrama Kalitesi icin Karar Agaci

tutugta

parmaklar 90° [
kulplar ideal fleksiyona geliyor
degil
& tutusta
parmaklar 90° e

fleksiyona gelmiyor

40x30 cm

Sekilsiz Obje

hacimli obje
kavranmaya
uygun

ideal kutu
kulplar ideal
kutu ideal
degil
< obje hacimli tutugta
parmaklar 90"
ST fleksiyona geliyor
— = -
o

degil

parmaklar 90
fleksiyona gelmiyor

1.4 Kaldirma Endeksi (LI)
NIOSH Kaldirma Esitligi hesabiyla elde ettigimiz bu endeks kaldirma/indir-
me isiyle ilgili fiziksel strese dair rolatif bir tahmin yapmamizi saglar

Kaldirilan/indirilen Yiiktin Agirhg (kg)

Ll = —
Onerilen Agirlik Siirt (RWL) (kg)

1.4.1 Onerilen Agirlik Stnir1 (RWL) ve Kaldirma Endeksinin (LI)
Ergonomik Dizayna Rehberlik Etmesi
Onerilen Kaldirma Limiti (RWL) ve Kaldirma Endeksi (LI) ergonomik di-
zayna rehberlik etmeleri bakimimdan cesitli sekillerde kullanilabilirler.
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1- Onerilen Agirlik Sinirini belirleyen her bir carpanin siddeti, o carpanin
o isin olugturdugu fiziksel strese yaptigi katkiyr gosterir. Dolayisiyla her bir
carpan olugan problemin belirlenmesinde ya da kiigiiltilmesinde ayri ayr
kullanilabilir. (6rn. Yatay, diisey, siklik vb.)

2- Onerilen Agirlik Sinirt (RWL) meveut kaldirma islerine veya yeni kaldir-
ma islerinin sekillendirilmesine rehberlik etmesi icin kullanilabilir. Ornegin
gorev degiskenleri sabitse kaldirtlan yiikiin agirligr 6nerilen agirlik sinirmi
(RWL) asmayacak sekilde segilebilir. Ya da yiikiin agirlig1 sabitse bu kez de
gorev degiskenleri onerilen agirlik sinirt (RWL) optimize edecek sekilde
ayarlanabilir. (Gorev degiskenlerinin RWL'yi kaldwilan yiikiin agirhgindan daha
biiyiik olacak sekilde optimize edilmeleri, ¢n)

3- Kaldirma Endeksi (LI) bir kaldirma gorevi ya da isine ait fiziksel stresi 16-
latif olarak tahmin etmede kullanilabilir. Kaldirma Endeksinin (LI) artmast
bu gorevin/isin is¢i populasyonunun daha kiigiik bir kisminin bu isi giivenle
siirdiiriilebilme kapasitesinde oldugu anlamima gelir. Bu yolla iki veya daha
fazla is dizayn1 karsilagtirtlabilir.

4. Kaldirma Endeksi (LI) ergonomik redizayn ¢nceliklerinin belirlenme-
si i¢in kullanilabilir. Ornegin tehlikeli oldugundan siiphelenilen birden
fazla kaldirma isi Kaldirma Endeksi (LI) degerlerine gore siralanabilir ve
bu siralamaya gore bir kontrol stratejisi gelistirilebilir. Ornegin Kaldirma
Endeksi (LI) 1,0’den yiiksek ya da daha yiiksek isler redizayndan en fazla
yarari gorecek islerdir. (Amag kaldirma endeksini olabildigince kiiciiltmektir.
¢n)

1.4.2 Kaldirma Endeksinin (LI) Mantiksal Temeli ve Sinarlar:
NIOSH Kaldirma Esitligi ile tek tek iscilerin kisisel risklerini kesin sekilde
hesaplamamiz ya da herhangi bir kaldirma isi i¢in bir is¢ci popiilasyonunun
yiizde kaginin risk altinda oldugunu kesin bir oranla ortaya koymamiz miim-
kiin degil. Yani kaldirma isleriyle ilgili riskin fonksiyon egrisinin seklini tam
olarak bilemiyoruz. Fakat kaldirma isi arttik¢a iscilerin kaldirma isiyle ilgi-
li bel agrist riskinin arttigini bagka bir deyisle kaldirma endeksi (LI) degeri
biiyiidiikce tek tek iscilerin riskinin arttigini ve bu isin isgilerin daha biiyiik
bir yiizdesi icin riskli hale gelecegini varsaymaktayiz. (Ileri okuma icin Bkz.
Waters, Putz-Anderson, Garg, and Fine 1993. Bu makale kaldirma esitliginin
alonda yatan kriterleri ve tek tek esitligin carpanlarmi taragmaktadr. Bu makale
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ayrica elle kaldwma ile bel agrisin iliskilendiren bilimsel calismalardaki varsaymmlan
ve belirsizlikleri de tanimlamaktadir.)

1.4.3 isle ilgili Miidahale Stratejisi

Kaldirma endeksi (LI) isleri degerlendirirken ve yeniden dizayn ederken po-
tansiyel olarak tehlikeli kaldirma islerini tanimlamak veya iki isin goreceli
siddetini kargilastirmak icin kullanilabilir. NIOSH’un perspektifine gore kal-
dirma endeksinin (LI) 1’den biiyiik oldugu isler (¢n. onerilen agirhgm kaldmlan
agwliktan kiiciik oldugu isler) iscilerin bir boliimii icin bel agrist riski olusturur.
Amag tiim kaldirma iglerinde kaldirma endeksini (LI) I’in altina diigiirmek
olmalidir. Ote yandan kaldirma endeksinin (LI) 3’ten biiyiik oldugu cok
stresli igler (¢n. onerilen agwligin kaldmilan agwligm 1/3’i ya da daha hafif oldugu
isler) tiim isciler icin riskli kabul edilmelidir.

Bazi uzmanlar potansiyel olarak stresli kaldirma islerini (LI'nin 1,0’den biiyiik
oldugu isler) isle ilgili yaralanma risklerini belirgin 6l¢iide arttirmadan hangi
iscilerin yiiriitebileceginin isci secim kriterleriyle belirlenebilecegine inani-
yorlar (Bkz. Chaffin and Anderson, 1984; Ayoub and Mital, 1989). Bununla
birlikte bu segim kriterleri is¢cinin isle ilgili kuvvetini ve aerobik kapasitesini
test etmeyi iceren aragtirmalara, deneysel gozlemlere veya teorik gdzden ge-
cirmelere dayanmalidir. Fakat buna ragmen bu uzmanlar ¢ok stresli islerin
(6rnegin LI'nin 3,0’ten biiyiik oldugu isler) iscilerin tamamina yakinin igle
ilgili yaralanma riskini arttiracaginda hemfikirdirler. Tekrarlayict kaldirma
gorevlerine ihtiyag duyan islerde calisan iscilerde, gayriresmi ya da dogal bir
secilim de olabilir. Bazi uzmanlara gore bu -gayriresmi veya dogal- segilim
siireci, kalan iscilerin kaldirma endeksi 1,0’den biiyiik islerde, en azindan
teoride isle ilgili yaralanma riski temel oranlarinin belirgin dlgiide tizerine
¢ikmadan caligsabilen benzersiz bir isgiicii olugturmast ile sonuglanabilir.



KALDIRMA Isi
ANALiZi PROSEDURU

Bu boliimde bir elle kaldwma isinin fiziksel gerekliliklerini degerlendirmek icin

izlenmesi gereken prosediirler tarif edilmektedir.

2.1 SECENEKLER

Degerlendirmeden 6nce analist 1) bu isin tekli elle kaldirma isi mi yoksa
coklu elle kaldirma isi mi oldugunu 2) yiikiin birakilma noktasinda belirgin
ek kontrole ihtiyac olup olmadigini belirlemek zorundadir.

Bir tekli elle kaldirma isi, gdrev degiskenlerinin gorevden goreve degis-
medigi ya da tek bir gorevin (6rnegin en kotii durum analizi) sz konusu
oldugu isler olarak tanimlanir. Eger diger gorevlerin kuvvet, lokalize kas yor-
gunlugu ya da tiim viicut yorgunlugu tizerindeki etkisi en kot durum gore-
vinden belirgin sekilde farklilagmiyorsa bu durum -is¢i bakimuindan, ¢n- en
kotii durum olarak kabul edilebilir.

Diger yandan, her gérevin ayri ayri analizi zorunlu oldugundan, gérev de-
giskenlerinin gérevler arasinda belirgin sekilde farkli oldugu ¢ok gorevli elle
kaldirma islerinin analizi daha zordur. Bu nedenle cok gorevli elle kaldirma
islerinin analizinde 6zel bir prosediir kullantlir.

(Ise ait degiskenlerin -H, V, D, A, F, C degismedigi ya da isin en kotii ha-
linden belirgin olciide farklilasmadigi igler tekli islerdiv. Tekli iglerde, iste kullani-
lan ekstremitelerin ya da tiim viicudun yorgunlugu gérevin tekraryla degismez.
Coklu islerde ise degiskenlerin dolayisiyla da ekstremitelerin ya da tiim viicudun
yorgunlugunun is icindeki girevden goreve degistigi birden cok kaldwma gérevi séz
konusudur. ¢n)

2.1.1 (Birakilma Noktasindaki, ¢n) ‘Belirgin Kontrol’ii
Saptamanin Mantig1
Kaldirilan nesnenin birakilma noktasinda belirgin kontrolii gerektiginde isci
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nesnenin ivmesini azaltmak i¢in yukai dogru belirgin bir kuvvet uygulamak
zorundadir. Kaldirmanin ivmesine bagli olarak yiikiin birakilma noktasinda-
ki bu ivme azaltic1 kuvvet, yiikiin alinma noktasindaki kadar biiyiik olabilir.
Bu yiizden birakilma noktasinda belirgin kontrol gerektiren bir yiik icin uy-
gun RWL hesabinin yapildigini garanti etmek i¢cin RWL yiikiin hem alinma
hem de birakilmast igin hesaplanir ve tiim kaldirmay: degerlendiritken -kal-
dirma endeksi hesaplanrken, ¢n- daha kiigiik olan RWL degeri kullanilir. Bu
prosediir Iscinin yiikii birakilma noktasinda 1) yeniden kavramak, 2) anlik
olarak tutmak 3) tekrar yerlestirmek ya da yonlendirmek durumunda kaldig
durumlarda da gereklidir.

RWL’yi hem yiikiin alinma hem de birakilma noktasi i¢in hesaplamanin
amact en stresli konumu belirlemektir.

2.1.2 Coklu Kaldirma isi?* Analizinin Mantig:

Coklu elle kaldirma islerinin fiziksel zorlanmalarmin analizine dair baglangig
onerisine NIOSH un 1981 tarihli Elle Kaldrma Isleri I¢in Is Pratikleri Rehbe-
ri'nde (WPG 1981, gozden gegirilmis esitligin 1981 wversiyonu, ¢n) yer verildi.
Prosediir tiim gorevlerin kollektif etkisini belirlemek iizerine dizayn edildi.
Prosediir; 1) Her bir degiskenin sikliga gore agirliklandirilmis ortalamasinin
belirlenmesini 2) dort carpandan her birinin belirlenmesini, degiskenlerin
sikliga gore agirliklandirilmis ortalamasi kullanilarak eylem sinirinm [Action
Limit (AL), ¢n] ve izin verilen azami sinirinin [Maximum Permissible Limit
(MPL), ¢nl belirlenmesini, 3) siklikla agirliklandirilmis ortalama agirlikla,
eylem smirmin ve izin verilen azami sinirin karsilagtirilmasini icermekteydi.
Bununla birlikte bu ortalama alma yaklagimi tehlikeli gérev degiskenlerinin
etkisini maskeleyebilir ve kaldirma isinin tehlikesinin oldugundan kiigiik go-
riinmesine sebep olabilir (Waters, 1991).

Ornegin iki ayr1 gérevden olusan bir ¢oklu is diisiinelim. Her iki gérevin
sikligi da 1 kaldirma/dakika, birinin diisey konumu 0,0 cm digerininki ise 60
ing (152,4 cm, ¢n) olsun. Her iki is tek tek degerlendirildiginde 0,0 ing ve
60 ing¢’lik diisey konumlar biiyiik RWL indirgemelerine sebep olacakken (bu
diisey konumlar nedeni RWL degeri ciddi sekilde azalacakken, ¢n) bu iki gorev
bu yolla birlesik olarak degerlendirildiginde siklikla agirliklandirilmis ortala-
ma diisey konum 30 ing (76,2 cm, ¢n) olacak ve diisey konumlar nedeniyle
olusacak indirgenmeler iptal edilecek ve RWL degerinde bir azalma olma-
yacaktir. Gorev degiskenlerinin sikliga gore agirliklandirildigr coklu gorev

23 Multi-Task Manual Lifting Job (¢ok gorevli elle kaldirma isi veya ¢oklu kaldwma igi), ¢n
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analizinde olusabilecek potansiyel yanlsliklar nedeni ile yeni bir ¢coklu gorev
yontemi gelistirildi.
Yeni yontem asagidaki varsayimlar iizerine insa edildi.

1- Coklu kaldirma igleri fiziksel ve/veya metabolik gereksinimleri arttirir. Bu
artmig yitkiin RWL'de azalma ve LI'de artig olarak yansimas: gerekir.

2- Kaldirma endeksindeki (LI) artis, eklenen gorevin karakteristigine bagli-
dir.

3- Eklenen bi ya da daha fazla gorevin sebep oldugu kaldirma endeksindeki
(LI) yiikselme, 6nceki gorevlerin (halihazirda yiiriitiilmis kaldirma islerin-
den kaynaklanan LI) kaldirma endekslerinden bagimsizdir.

Prosediir tek tek isler arasindaki etkilesimi géz éniinde bulundurmuyor olsa
da biz bu etkinin asgari olduguna inaniyoruz.

Yeni yontem, Bilesik Kaldirma Endeksi (CLI) kavramima dayanmakta-
dir. Isin kollektif zorlanmasini yansitan Bilesik Kaldirma Endeksi (CLI) en
biiyiik Tekli Kaldirma Endeksiyle (Single Task Lifting Index, STLI) izleyen
her gorevin inkremental (gérevler arasimdaki fark kadar, ¢n) toplamina esittir.
Oxzgiin bir ¢oklu kaldirma isindeki bilesik kaldirma endeksinin (CLI) inkre-
mental artigi eklenen gorevin kiimiilatif siklikla hesaplanan kaldirma endek-
si (LI) ile bu gorevin gercek sikligi ile hesaplanan kaldirma endeksi (LI) fark
olarak tanimlanir.

Bu kavrami kullanarak

CLI=LI, , + (L, - LI, )

Bu esitlikte yer alan sayisal degerlerin alt simge olarak yazilanlart sikligr ifade
eder. Soyle ki LI, B gorevinin 2 kaldirma/dakika sikliginda yapildigindaki
LI degerini, LI,
LI degerini ifade eder. A ve B dzdes oldugunda LI, | ve Ll  iptal olur (esitlikte

ise B gorevinn 1 kaldirma/dakika sikligiyla yapildigindaki

birbirlerini gtiiriir, ¢n) ve CLI=LIy, olur. Yani iki gorev 6zdes ise beklendigi
gibi CLI degeri bu basit gérevin 2 kaldirma/dakika siklikla yapildigindaki LI
degeriyle esdeger olur.

Fakat iki gorev 6zdes degilse CLI=LI,  + (LL;, - LI} ) esicliginde CLI#LI,
oldugundan birbirlerini iptal etmezler (esitlikte birbirlerini gétiivemezler, ¢n). Bi-
lesik kaldirma endeksi (CLI), A gorevinin -fiziksel, ¢n- zorlanmasini ifade eden
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LI, ile B gorevinin -fiziksel, ¢n- zorlanmasindaki inkremental artisin (B gorevi,
A gorevinin skl olan 1 kaldwma/dakika siklikla yapiirken, A ve B gorevlerinin
toplam siklig olan 2 kaldwma/dakika siklikla yapldigmdaki -fiziksel- zorlanma artigt,
¢n) toplamina egit olur. Bu yiizden her ek gorev eklendiginde bilesik kaldirma
endeksi de buna uygun olarak artar.

Bu yeni yontem igyerlerinde dogrulanmamis (etkinligi gosterilmemis, ¢n)
olsa da bu ¢oklu gorev versiyonu, sikliga gore ortalama alma yonteminin yan-
liglarint asgariye indirecek ve boylece, cok gérevli kaldirma islerinin birlesik
etkisini NIOSH WPG (1981)’ye gore daha dogru tahmin etmemizi saglaya-
caktir.

[syerindeki pek ¢ok kaldirma isi ¢oklu kaldirma etkinliklerine sahiptir
ve bu yiizden hem tekli kaldirma isi hem de ¢oklu kaldirma isi olarak analiz
edilebilirler. Bununla birlikte miihendislik degisiklikleri yapmak igin ayrin-
til1 bilgi gerektiginde ¢oklu gorev kaldirma isi yaklasimi kullanilmalidir. Ote
yandan c¢oklu gorev prosediirii tekli gorev prosediiriinden daha karmagiktir.
Ve degerlendirme terminolojisi ile matematiksel kavramlari daha iyi anla-
may1 gerektirir. Bu yiizden tekli gorev analizi yaklagimimnm mi ¢oklu gorev
analizi yaklagimmin m1 kullanilmasi gerektigi karar1 1) ¢oklu gorev yaklasi-
minin biitiin yonleri hakkinda ayritili bilgi ihtiyact 2) analizi gerceklesti-
rirken verilerin kesin ve eksiksiz olmasina duyulan ihtiyac¢ 3) analistin ¢oklu
gorev analizi prosediiriinii anlama diizeyine bakilarak kararlagtirilmalidir.

Gozden gecirilmis kaldirma esitligi ile yapilacak bir kaldirma analizinde
bu iki adimin atilmasi gereklidir: 1) veriler is istasyonunda toplanir 2) RWL
ve LI/CLI degerleri tekli kaldirma isi analiz prosediir ya da ¢oklu kaldirma isi
analiz prosediirii kullanilarak hesaplanir.

Bu iki adim asagidaki boliimlerde tarif edilmektedir.

2.2 Veri Toplama (1. Adim)

Degiskenlere ait veriler dikkatli bir sekilde ol¢iilmek ve caligma sayfasina
acik kisa bir sekilde kaydedilmek zorundadir. Is Degerlendirme Formlari ge-
rek tekli kaldirma islerinde (Bkz. Sekil 3) gerekse de ¢oklu kaldirma iglerinde
(Bkz. Sekil 4) RWL (6nerilen agirlik sinir1) ve LI (kaldirma endeksi)hesapla-
malarini kolaylagtirmak i¢in yapilmis basit formlardir. Tam bir is analizi i¢in
iscinin isini olugturan tiim bilegenler tek tek analiz edilmelidir. Coklu islerin
analizinde o isi olusturan her bir tekil gorev icin gerekli veriler tek tek top-
lanmali ve ¢oklu analiz formuna not edilmelidir. Her bir gorev icin gereken
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veriler agagidakileri igerir:

Kaldirilan Nesnenin
Agirhgr (L)

Kaldimlan yakin agirigini belirleyin (gerekiyorsa bir élcek -ferazi, ¢n- kullanin,
Yikiin ogirhgi fagimadan tasimaya degisiyorsa ortaloma ve azami agurliklan
tespit edin.

Ellerin Konumu (H

Ellerin yatay/horizontal ve diisey/vertikal konumlanini yikiin alinma ve

Kavrama (C)

&V) birakilma noktalar icin ayn ayn dlctn
Asimetri Aasi (A) | Viicudun asimetri agisini alinma ve birakilma noktas icin ayn ayn tespit edin.
Ortalama sikhii en az 15 dk'lik bir periyodu gozleyerek tespit edin. Siklik her
Siklik ve Siire (F) bu se?nstfl 2vkez/dlf .dan fuzla deglélyorfu h‘e.r bir seansi qy.n ayn degerlendl.-
rin. Siireyi degerlendirirken kaldirma isi siiresi ile kaldirma isi yapilmayan hafif
is strelerini dogru tespit edin
El-Yik Uyumu/

Kavramay! ilgili tabloya (Tablo 6) bakarak siniflandinn.

2.3 Tekli is Analizi (2. Adim)
Her yiik i¢in 6nerilen agirlik sinirinin (RWL) alinma noktast i¢in hesaplan-
mast, eger birakilma noktasinda yiike anlamli ek kontrol gerektiriyorsa, yani
isci 1) birakilma noktasinin yaninda yiikii yeniden kavramak 2) birakilma
noktasinda yiikii bir an havada tutmak 3) birakilma noktasinda yiikii tekrar
yerlestirmek ya da yonlendirmek durumunda kaliyorsa ¢nerilen agirlik sini-

rinin birakilma noktasi i¢in de ayrica hesaplanmasi gerekir. Bundaki amag
her iki konumdaki ¢nerilen agirlik sinirlarint (RWL) hesaplayarak isci igin
en stresli konumu belirlemektir. Analizde isin en kotii sartlarmi temsil etti-
ginden bulunan iki 6nerilen agirlik sinirt (RWL) degerinden diisiik olan esas

alinmalidir.
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2.4 Coklu Is Prosediirii
1- Her bir kaldirma gorevi icin sikliktan bagimsiz énerilen yiik sinirin
(FIRWL) hesaplaym.

2- Her bir kaldirma gorevi igin yaptiginiz FIRWL hesabina uygun olarak sik-
liktan bagimsiz kaldirma endeksini (FILI) ve tekli is ¢nerilen yiik simirini
(STRWL) hesaplaym.

3-Isin butitnii icin bilesik kaldirma endeksini (CLI) hesaplayin.

2.4.1 Her Bir Gérev Icin Sikliktan Bagimsiz Onerilen Yiik Stnirimi

Hesaplaym (FIRWL)
Her bir kaldirma gorevi icin sikliktan bagimsiz ¢nerilen yiik sinirini(FIRWL)
hesaplayin. Bu hesapta F degerini 1 olarak koyun. FIRWL degeri her bir yii-
kiin tek bir kez kaldirmada -bel omurlar iizerinde, ¢n- olusturdugu kompresyon
kuvvetine ve o gorevin gereksindigi kas giiciinii isaret eder. Eger yiikiin bira-
kilma noktasinda belirgin kontrol gerekiyorsa FIRWL degerini alinma ve bi-
rakilma noktalari i¢in ayr1 ayrt olarak ve tekli is analizindeki gibi hesaplayin.

2.4.2 Her Bir Gérev i¢in Tekli Gérev Onerilen Yiik Smirim

Hesaplayimn (STRWL)
Her bir gorev icin tek gorev ¢nerilen yiik sinirint (STRWL) hesaplaym. Bu
hesaplamay1, her bir gérev igin, hesapladiginiz sikliktan bagimsiz énerilen
yiik sinirint (FIRWL), o goreve uygun siklik carpaniyla (FM) carparak ya-
pin. Bu deger, bu gorev tek basina yapilsaydi gerekecek toplam zorlanmayi
yansitir. Fakat bu deger diger gérevler de géz éniinde bulunduruldugunda
gerekecek toplam kuvveti yansitmadigina dikkat edilmelidir. Yine de bu
deger, bir gérevin icerdigi asir1 fiziksel stresi gosterdigi dlciide yararhdar.

2.4.3 Her Bir Gérev I¢in Sikhiktan Bagimsiz Kaldirma Endeksini

Hesaplayin (FILI)
Her bir kaldirma gorevi igin azami yiik agirligini o gérev i¢in hesapladiginiz
FIRWL degerine bolerek sikliktan bagimsiz kaldirma endeksini (FILI) he-
saplaym. FILI degeri o gérev sonucu viicudun o gérevin sikligindan bagimsiz
olarak maruz kaldig1 azami biyomekanik yiike isaret ettigi i¢in FILI hesabinda
azami yiik agirhg1 kullanilir. Ayrica FILI degeri seyrek kaldirmalarda potansi-
yel kuvvet problemi iceren gorevleri belirleyebilir. FILI degeri 1’den biiyiikse
kuvvet gereksinimini azaltmak i¢in ergonomik diizeltmeye ihtiyag olabilir.
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2.4.4 Tekli is Kaldirma Endeksini Hesaplaymn (STLI)

Tekli gorev kaldirma endeksini (STLI) her bir gérev icin yiikiin ortalama
agirhigimi hesapladiginiz STRWL degerine bolerek hesaplaym. Ortalama
agirlik, tek tek gorevlere bagli -parametrelerden, ¢n- olmaktansa gorevler ara-
sinda dagitilan metabolik gereksinimleri daha iyi temsil ettigi igin STLI he-
sabinda ortalama agirlik kullanilir. STLI degeri asir1 fiziksel zorlanmaya sebep
olan tekli gérevleri belirlemek icin kullanilabilir (yani yorgunluga sebep olan
gorevler). STLI toplam i baglamindaki her bir isin bir digerine gore, goreli
stresini gostermez ama STLI degeri tek tek isleri icerdikleri fiziksel stresin
siddetine gore onceliklendirmek icin kullanilabilir. Boylece 1’in tizerindeki
her bir STLI degeri de ergonomik diizeltme ihtiyacini gosterir. STLI deger-
leri tiim ig baglamindaki tek tek gorevlerin birbirlerine gérece stresine isaret
etmez fakat STLI degeri tek tek gorevleri fiziksel streslerinin biiytikliiklerine
gore onceliklendirmek icin kullanilabilir. Béylece (STLI hesaplama ile, ¢n)
gorevin tiim fiziksel zorlanmasini azaltmak icin STLI degeri 1,0’in tizerinde
olan gorevler i¢cin ergonomik degisiklikler gerekebilir. Fakat bir is icindeki
tiim tekil gorevlerin STLI degeri 1,0'in altinda iken birlesik zorlanma ne-
deniyle hala fiziksel olarak zorlayici olabilecegi unutulmamalidir. FILI de-
gerinin STLI degerinden biiyiik oldugu gorevlerde azami agirlik belirgin bir
problemi temsil ediyor olabilir ve dikkatli bir degerlendirme zorunludur.

2.4.5 Bilesik Kaldirma Endeksininin (CLI) Hesaplanmasi
Coklu analiz formundaki degerlendirme tiim igin bilesik kaldirma endeksinin
(CLI) belirlenmesiyle tamamlanir. Bilesik kaldirma endeksi (CLI) agagidaki
gibi hesaplanir:

1. Gorevler fiziksel stresin azaldigi bir diizenle, en biiyiik STLI degerin-
den en kiiciik STLI degerine dogru yeniden numaralandirilir. Bu dii-
zende en zor gorevler en basta yer alir.

2. CLI asagidaki formiille hesaplanir.

CLI=STLI, + XALI
IALL= FILL . (1/FM

2 no’lu gorev

FILI _(1/eM

3 no'lu gorev

FILI, . . (l/FM

4 no'lu gorev

1/FM,,) +
I/FM (F1+F2) )
- 1/”M

(F1+F2)
(F1+F2+F3)

+
(F1+F2+F3+F4) (F1+F2+F3) )

FILI (1 /FM

n no’lu gérev (F1+F2+F3+F4+... 1/FM F1+FZ+F3+F4+...F(n—1))
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Dikkat: 1) Alt simgelerdeki rakamlar yeni gérev numaralarini gosterir. 2)
FM degerleri alt simgelerde listelenen gorevlerin sikliklart toplanarak Tablo
5’ten belirlenir. Asagidaki 6rnekte ¢oklu analiz prosediiriiniin bu adimi gos-
terilmektedir.

Uc gorevli tipik bir isin ¢oklu analiz prosediiriiniin asagidaki sonuglart ver-
digini varsayin

Gorevin No’su 1 2 3
Yikiin Agirhgr (L) 13,6 9.1 45
Gérevin Sikhgr (F) 1 2 4

FIRWL 9.1 9,1 6,8

FM 0,94 0,91 0,84

STRWL 8,5 8,3 5,7

FiLl 1,5 1 0,67

Tekli Is Keldrma endeksi (STLI) 1,6 1 08
Yeni Gorev No 1 2 3

Bu is icin Bilesik Kaldirma Endeksi (CLI) hesaplamak icin gorevler fiziksel
stresleri azalan diizende en biiyiik STLI degeri basta en kiigiik STLI degeri
sonda yer alacak sekilde yeniden numaralandi. Bu iste gérev numaralari de-
gismedi. Ardindan CLI bir 6nceki sayfada yer alan formiile gére hesaplandi.
En biiyiik STLI degeri olan gorev Gorev 1 (STLI = 1,6). Gorev 1 ve Gorev
2’nin sikliklari toplami 1 + 2 = 3, ve Gérev 1, 2 ve 3’tin sikliklart toplami 1 +
2 + 4 =17.Tablo 5’¢ gére FM1 = 0,94, FM1,2 = 0,88, ve FM1,2,3 = 0,70’tir.

Sonug olarak CLI = 1,6 + 1,0 (1/0,88 - 1/0,94) + 0,67 (1/0,70 - 1/0,88) =
1,6 + 0,07 + 0,20 =1,9.

FM degerlerinin alt simgelerde yer alan sikliklarin toplamu, siire ve diisey yiik-
seklige dayandigima dikkat ediniz.



ORNEK PROBLEMLER

3.1 ORNEKLERI NASIL KULLANMALI

Elle kaldirma islerinden kaynakli stresorleri kontrol etmek icin cesitli yak-
lagimlar ortaya konabilir: Bir yaklagim isin ving, forklift, bant vb makine ve
ekipman ile mekanizasyonu ya da igin otomasyonu yoluyla elle kaldirma isine
olan ihtiyact ortadan kaldirmaktir.

Elle kaldirma isine olan ihtiyacin ortadan kaldirtlamadigi durumlarda
isin ergonomik dizayni ya da yeniden dizayni (isin seklini, yerlesim yerini,
sikligini ya da ise konu yiikiin agirhgini degistirerek) yoluyla isin zorlanmala-
r1 azaltlmalidir. Ergonomik redizayn miimkiin degilse, son ¢are olarak isi bir-
den fazla isgiye gordiirerek isin isci tizerinde yarattid1 fiziksel stres/zorlanma
iki ya da daha fazla isci arasinda dagitilmalidir (kaldirma isi takimi).

Mekanizasyon/otomasyon ¢ogu durumda fiziksel sartlar ya da maliyetler
nedeniyle miimkiin degildir. Ergonomik dizayn/yeniden dizayn bu tiir du-
rumlarda en iyi stratejidir. Bu stratejide amag tehlikeli yiiklenme sartlarina
maruziyeti ve stresli viicut hareketlerini azaltarak zorlanmay1 azaltmaktir.

Ergonomik dizayn/yeniden dizayn; isin yerlesim planindaki fiziksel degi-
siklikleri, isin sikligini ya da siiresini azaltmayi, yiikiin fiziksel 6zelliklerini
(yiikiin tipini, 6lgiilerini, agirhigini, elle uyumunu) degistirmeyi icerir.

Kaldirma esitligi ve bu dokiimanda gosterilen prosediirler ergonomik
sorunlart belirlemek ve ergonomik dizayn/redizayn c¢oziimlerini degerlendir-
mek iizere tasarlandi. Her bir gorev carpani incelenerek bunlarin ise ait risk
faktorlerini siddetlendirme diizeyi degerlendirilebilir ve bu sayede -bu car-
panlarm, ¢n- alternatif isyeri tasarimlarindaki goreli énemleri belirlenebilir.
Yiik sabitinin en fazla asag1 cekilmesine neden olan faktorler isin yeniden
dizayninda ilk 6ncelik olarak g&z éniinde bulundurulmalidirlar.

Kaldirma esitligi ve prosediirlerinin diizgiin bir sekilde uygulanmasi-
n1 gostermek tizere on érnek yer almaktadir. Prosediirler bir kaldirma isi-
nin 6zgiin sartlarindan kaynaklanan fiziksel stresin diizeyini tayin etmede
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bir yontem saglar ve isle ilgili her bir faktoriin -bu is kaynakl fiziksel stres ve
xorlanmaya, ¢n- katkisini belirlemeye yardim eder. Ornekler ayni zamanda
ergonomik redizayn gelistirmede rehberlik saglar. Her 6rnek igin isin tarifi,
analizi, tehlikelerin degerlendirilmesi, redizayn 6nerisi, ¢izim ve tamamlan-
mis analiz formu bulunmaktadir. Kaldirma esitliginin uygulanmasina uygun
bu on 6rnek kaldirma iglerini temsil etmek {izere secildiler.

Orneklere ait analiz formlarinda yaptiginiz hesaplamalarda elde ettiginiz
degerler ozellikle esitligin bilgisayarla yapilan hesaplamalarinda elde edilen
degerlerle kargilagtirdiginda yuvarlamalar nedeniyle biraz farkli olabilir. Bu
farklar belirgin olmamasina dikkat ediniz. Buradaki ¢rneklerde carpanlar
(HM, VM, DM, AM, CM, EM) virgiilden sonra iki basamak, kaldirilan yiik-
lere iligkin sinir degerleri (RWL, FIRWL and STRWL) ve kaldirma endeksi
degerleri (LI, FILI, STLI ve CLI) virgiilden sonra bir basamak yuvarlandilar.

Ornekler asagidaki diizendedirler:

A.Giinde Bir Ka¢ Kez Yapilan Tekli Is
Delgi Pres Silindirini Yiikleme, Ornek 1
Rulolari Yiikleme, Ornek 2
Cuvallart Hazneye Yiikleme, Ornek 3

B. Tekrarli Yapilan Tekli Is
Paketlerin Kontrolii, Ornek 4
Bulagik Makinasi Bosaltma, Ornek 5
Uriin Paketleme I, Ornek 6

C. Kisa Stireli (1 saat ya da daha kisa) Coklu Is
Palet Bosaltma, Ornek 7
Sivi Kovalart Kaldirma, Ornek 8

D. Uzun Siireli Coklu Ig
Uriin Paketleme II, Ornek 9
Lojistik Depo Uriin Toplama, Ornek 10

Bu 10 6rnek problem iizerinde yapilacak tartismalart kolaylastirmak ve gar-
panlari belirlemede faydali bir referans saglamak icin esitlikte kullanilan alti
carpanin degerlerini igeren tablolar izleyen sayfada yeniden basildi.
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Tablo 1 Yatay Carpon | Tablo 2 Disey Carpan | Tablo 3 Mesafe Carpani Tablo 4 Asimetri
(HM) (VM) (DM) Carpani (AM)

H(em) HM V(em) VM D(cm) DM A’ AM
<25 1,00 0 0,78 <25 1,00 0° 1,0
28 0,89 10 0,81 40 0,93 15 0,95
30 0,83 20 0,84 55 0,90 300 0,90
32 0,78 30 0,87 70 0,88 450 0,86
34 0,74 40 0,90 85 0,87 60° 0,81
36 0,69 50 0,93 100 0,86 750 0,76
38 0,66 60 0,96 115 0,86 90° 0,71
40 0,63 70 0,99 130 0,86 105° 0,66
42 0,60 80 0,99 145 0,85 120 0,62
44 0,57 90 0,96 160 0,85 135° 0,57
46 0,54 100 0,93 175 0,85 >135° 0,00
48 0,52 110 0,90 >175 0,00
50 0,50 120 0,87
52 0,48 130 0,84
54 0,46 140 0,81
56 0,45 150 0,78
58 0,43 160 0,75
60 0,42 170 0,72
63 0,40 175 0,70
>63 0,00 >175 0,00




Ornek Problemler | 59

Tablo 5 Siklik Carpani (FM)

F Kaldirma/ Sore
& <1 Saat >1 saat, <2 saat >2-<8 Saat
<75m >75m <75m >75m <75m >75m

<0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
05 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
] 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00

>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tablo 7 Kavrama Carpani (CM)

(¢
V<75m V>75m
ivi 1 1
ORTA 0,95 1
KOTU 0,90 0,90

Asagidaki tabloda (Tablo 8) isle ilgili risk faktorlerinden her birine doniik
bir seri genel dizayn/yeniden dizayn énerileri yer almaktadir. Pratik bir di-
zayn/redizayn stratejisi gelistirmek i¢in bu ¢neriler kullanilabilir.

Tablo 8 Genel Dizayn/Redizayn Onerileri

HM < 1,0 ise

Yikin onindeki olast engelleri kaldirarak ya da yik kicilterek isciye yaklas-
(yatay carpan, ¢n)

timaya cals. Yakin yere yakin olmasindan kaginimalidir. Kaginilamiyorsa, yik
isgilerin kolayca bacaklarnin arasina alabilecedi sekil ve konumda olmalidr.

Vf!l <10ise Yikin ainma,/birakilma noktasini yikselt ya da alcalt. Yikin yere yakin ya da
(dasey garpan, ¢n) omuz seviyesinin izerinde olmasindan kacin.
DM < 1,0 ise

Yiskiin alinma ve birakilma noktasi arasindaki diisey mesafeyi azalt.
(mesafe carpany, ¢n)

AM < 1,0 ise

Donme agisini azaltmak icin yikiin alinma ve birakilma noktasini birlikte doha
(asimetri carpani, ¢n)

yakina al (her iki noktayr da isciye yaklashr, ¢n) ya da isgiyi vicudunu dandir-
mek yerine ayaklanni dondiriip adim atmaya zorlamak icin alinma ve birakilma
noktalarini birbirlerinden uzaklastr.

FM< 1,0 ise

Kaldirma isinin sikligini ya da siiresini azalt ya da kaldima isinin olmadigr hafif
(stklik carpam, ¢n)

is siresini artfir.
M<1,0ise

Kaldinlan yiklerin ideal sekle ve uygun kulplara/futma acikliklanna sahip olmas-
(kavrama carpani, cn)

ni saglayin. Dizensiz sekle sahip nesnelerin uygun futamaklan olmasint saglayin.

RWL birakilma Kaldirma isini ya da kaldinlon yikii yeniden dizayn ederek yiikin birakilma
noktasinda alinma nok- ok togindaki belirgin kontrol ihtiyacini ortadan kaldinn. (iscilerin yikis birakilma
tasindan daha kiicik ise  noktosindo yeniden kavramak, bir an havada tutmak, tekrar yerlestirmek ya da

(LI birakilma noktasinda yonlendirmek durumunda kaldigi durumlar, ¢n)
alinma noktasindan daha

biiyik ise, ¢n)
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3.2 SEYREK YAPILAN TEKLI iSLER
3.2.1 DELGI PRES YUKLEME, ORNEK 1

Isin Tarifi
Sekil 5 fiziksel olarak stresli islerde genelde gozden kagan bir gorevi goster-
mektedir. Delgi pres operatorii rutin olarak kulpsuz kiigiik pargalarla presi
beslemekte ve sonra onlari presten almaktadir. Ustiinkérii bir bakis bu ope-
ratoriin her vardiyada agir bir tedarik makarasini (sekilde zeminde goriilen)
presin iizerine yiiklemek zorunda oldugunu atlayabilir.

Makaranin ¢ap1 76 cm, is¢inin ellerinin arasindayken makaranin genisli-
gi 30,5 cm ve makinenin sekli nedeni ile birakilma noktasinda belirgin kont-
rol gerekiyor. Ayni zamanda makaranin sekli garip oldugu icin is¢i makaray1
daha yakinina (6rnegin bacaklarinin arasina) getiremiyor.

Isin Analizi

Goreve ait degiskenler ¢lciildii ve is analiz formuna (Sekil 6) kaydedildi.
Operatériin makarayr makine tarafinda degil de gosterilen diizlemde kaldir-
digin1 varsayiyoruz. Yatay konum (H) hem alinma hem de birakilma nok-
tasinda 58,5 cm, alinma noktasindaki diisey konum (V) 38 cm birakilma
noktasindaki diisey konum (V) ise 160 cm’dir. Bu aktivite (kaldoma isi, ¢n)
her vardiyada bir kez yapildigindan sikligin (F) <0,2 (bkz. Tablo 5) siirenin
de < 1 saat (kisa, ¢n) oldugunu varsayiyoruz. Asimetrik kaldirma s6z konu-
su degildir (yani A=0°). Kaldirilan nesnenin sekli diizensiz fakat kaldirma
sirasinda eller 90° biikiilebildiginden kavrama Tablo 6’ya gore ‘orta’ olarak
smiflandiriliyor.

Birakilma noktasinda belirgin kontrol gerektiginden RWL alinma ve bi-
rakilma noktasinim ikisi icin de hesaplanmak zorundadir.

Kaldirma esitligindeki ¢arpanlar ilgili tablolardan (Tablo 1, 2, 3, 4, 5 ve
7) belirlendi. Kavrama ¢arpani (CM) diisey konumlardaki farklilik (V alinma
noktasmda 38 cm bwakilma noktasmda 160 cm, bkz Tablo 7) nedeniyle alinma
noktasinda 0,95 birakilma noktasinda 1,0 olarak kabul edildi. Sekil 6’da go-
riilecegi tizere bu aktivite (kaldrma isi, ¢n) icin RWL alinma noktasinda 7,1
kg birakilma noktasinda ise 6,3 kg’dir

Tehlike Degerlendirmesi
Kaldirilan yiikiin agirligi (20 kg) hem alinma hem de birakildigi noktadaki
RWL’den biiyiiktiir. LI alinma noktasinda 2,8 birakilma noktasinda 3,2’dir.
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Bu degerler bu kaldirma isinin sanayi isgilerinin cogunlugu icin tehlikeli ol-

duguna isaret etmektedir.

Birakilma
58,5cm

Calisan yiikle birlikte
ileri dogru adimliyor

A
Valinma

Vbirakilma
160cm

38 cm

Halinma
58,5cm

Sekil 5 Delgi Pres Yikleme, Ornek 1
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Redizayn Onerileri
Sekil 6’daki is analiz formu en kiigiik carpanlarmn (yani RWL'yi en fazla agag1
ceken carpanlar) 0,43’liik HM degerleri 0,74’liik birakilma noktasindaki VM
degeri ve 0,86’lik DM degerleri olduguna isaret etmektedir. Tablo 8’ kulla-
narak agagidaki degisiklikler oneriliyor.
1. HM degerini arttirmak igin birakilma noktasinda yiikii isgiye yaklastir.
2. VM degerini arttirmak igin yiikiin birakilma noktasini alcalt.
3. DM degerini arttirmak igin yiikiin alinma ve birakilma noktasi arasin-
da katettigi diisey mesafeyi azalt.
4. Isi, birakilma noktasindaki belirgin kontrol ihtiyacini ortadan kaldi-
racak sekilde degistir. Bu, birakilma noktasindaki daha kiiciitk RWL

degerini kullanma gerekliligini ortadan kaldiracaktir.

Eger operatér makineyi énden yiiklemek yerine yandan yiikleyebilseydi makara
ellerin alinma ve birakilma noktasindaki uzakligini azaltacak sekilde (¢rnegin
alinma noktasinda 25,4 cm, birakilma noktasinda 30,5 cm) 90° dondiiriilebilirdi.

Bununla birlikte kaldirilan nesne hantal ve tutulmast zor oldugundan ve
alinma sirasinda parmaklar 90° civari biikiilemeyeceginden (Bkz. Tablo 6
Not 4) kavrama zayif olacakti.

Degistirilmis is analiz formu, gérev degiskenlerinin bu tercih edilen kom-
binasyonuyla (yani makaranin makinenin yanindan yiiklenmesi) iliskili
RWL ve buna bagli LI degerlerini gosteriyor (Sekil 7). RWL alinma nokta-
sinda 15,6 kg, birakilma noktasinda 10,9 kg’dir. LI degeri ise 1,8 olmaktadir.
LI hala 1,0’den biiyiik oldugundan daha kapsamli bir ¢6ziime ihtiyag olabilir.
Bu (¢oziim, ¢n) sunlart icerebilir: 1) Yiikiin birakilma noktasinin diisey konu-
munu alcaltarak VM ve DM hem alinma hem de birakilma noktasinda arttir-
mak. 2) Makaranin ¢lgiilerini ve/veya agirligini azaltmak 3) Makarayr maki-
nenin iizerine hareketli mekanik bir ara¢ ya da makinenin yanina taginabilir
bir kriko yardimiyla alarak elle kaldirma ihtiyacini ortadan kaldirmak.

[sin redizayni ya da elle kaldirma ihtiyacinin ortadan kaldirilmast miimkiin
olamiyorsa isi iki isciye yaptirmak gibi gecici kontrol yontemleri diisiiniilebilir.

Yorumlar
Bu 6rnek, ergonomik redizayn tercih ediliyor olmasina ragmen, is pratik-
lerindeki bir degisikligin (operatoriin makarayr makinenin yan tarafindan
yiikleyebildiginden emin olarak) bir elle kaldirma isi ile ilgili fiziksel stresin
siddetini nasil azaltabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte buradaki
yaklagim isin fiziksel degisikliginden ¢ok is¢inin uyumuna dayaniyor.
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3.2.2 KAGIT RULOLARI MAKINEYE BESLEME, ORNEK 2

Isin Tarifi
Sekil 8'de goriildiigii gibi isci 15,9 kg agirhgindaki rulolart iki eliyle hemen
ontindeki bir arabadan alip ellerinin arasina kaydirarak kenarlarindan tut-
makta ve ardindan bunlari makineye yerlestirmektedir. Birakilma noktasin-
da rulonun belirgin kontrolii gerekmektedir. Ayni zamanda is¢i ruloyu viicu-
dunun 6niinde desteklemek icin birakilma noktasinda ¢omelmek zorundadir
Operatorii zorunda degildir.

Isin Analizi
Gorev degiskenleri olciildii ve is analiz formuna kaydedildi (sekil 9). Ellerin
diisey konumu alinma noktasinda 68,6 cm, birakilma noktasinda 25,4 cm’dir.
Ellerin yatay konumu alinma noktasinda 38,1 cm birakilma noktasinda 50,8
cm’dir. Asimetri acist alinma ve birakilma noktalarinda 0°, siklik ise 4 kal-
dirma/vardiyadir (yani 1 saatten kisa bir siire 2 kaldirma/dakikadan daha az
bir siklikla - bkz. Tablo 5). Isci yiikiin birakilma noktasinda ellerine yeniden
pozisyon vermek zorunda oldugu ve parmaklarina istenen 90° aciy1 (6rnegin
elleri kanca gibi kullanarak kavrama) veremedigi icin kavrama Tablo 6’ya
gore kotii olarak simniflandirildi. Asimetrik kaldirma bulunmuyor ve yiikiin
birakilma noktasinda belirgin kontrol ihtiyaci var. Bu nedenle RWL kaldir-
manin hem alinma hem de birakilma noktast icin hesaplanmali. Carpanlar
kaldirma esitliginden (esitlikte yer alan formiillerden, ¢n) hesaplandi ya da car-
pan tablolarindan (Tablo 1-5 ve Tablo 7) belirlendi. Sekil 9’da goriildigii
gibi bu etkinlik icin RWL, alinma noktasi i¢in 12,3 kg ve birakilma noktast
icin 8,0 kg'dir.
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Sekil 8 Kagit Rulolari Makineye Beslemek, Ornek 2
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Tehlike Degerlendirmesi
Kaldirilacak agirlik hem alinma hem de birakilma noktasinda RWL’den bii-
yiiktiir (sirayla 12,3 kg ve 8,0 kg). LI alinma noktasinda 15,9 kg/12,3 kg = 1,3
birakilma noktasinda ise 15,9 kg/10,9 kg = 2,0’dir. Bu degerler bu isin alinma
noktasinda hafif birakilma noktasinda ise orta seviyede siddetli olduguna isa-
ret etmektedir.

Redizayn Onerileri

Bu isi yapan iscilerin yaralanma riskini azaltmak icin ilk secenek, arabanin,
kagit rulolarin makine tistiindeki pozisyonlarina elle kaldirmaya gerek duyul-
maksizin kolayca itilebilecekleri sekilde uyarlanmasidir. Araba uyarlanami-
yorsa o zaman ige iliskin degisiklikler dnermek icin esitligin sonuglart kulla-
nilabilir. Sekil 9’da gosterilen form en kiigiik degere sahip ¢arpanlarin (yani
RWL’yi en fazla kiigiilten ¢arpanlarm, ¢n) birakilma noktasindaki 0,49’luk
HM, alinma noktasindaki 0,66’lik HM, birakilma noktasindaki 0,85’lik VM
ve 0,90’lik CM olduguna isaret etmektedir. Tablo 8’1 kullanarak asagidaki
degisiklikler oneriliyor.

1. Rulolari kiigiilterek yiikii isgiye yaklastir. Bu sayede rulo is¢inin bacaklari

arasindan alinabilir. Bu H degerini azaltacak, HM degerini arttiracaktir.
2. Birakilma noktasinin yiikselterek VM degerini arttir.
3. CM degerini arttirmak icin kavramayz iyilestir.

Rulonun boyutu kiigiiltiilemiyorsa birakilma noktasi yiikseltilmelidir (75
em’den kiigiik V' degerinin artmlarak VM degerinin de artrilmast, ¢n). Sekil
10’da; eger V 75 cm civarina yiikseltilseydi VM’nin de 0,85’ten 1,0’e yiiksele-
cegini; H, 50,8 cm’den 38,1 cm’e azaltilacak olursa HM’nin 0,49’dan 0,66’ya
yiikselecegini, DM’nin de 0,92’den 1,00’e yiikselecegini gosteriyor. Boylece
RWL 8,0’den 13,6’ya ve LI degeri de 2,0’den 1,2’ye diisecek. Baz1 durumlarda
redizayn miimkiin olmayabilir. Bu durumlarda mekanik kaldirma daha uygun
olabilir. Gegici bir kontrol stratejisi olarak rulolart kaldirmak iizere iki ya da
daha fazla is¢i gorevlendirilebilir.

Yorumlar
Kagit rulolarm 6lgiileri sabit olabileceginden belirleyici bir faktor olan yatay
mesafeyi (H) azaltmak miimkiin olmayabilir. Daha da 6tesi makine yeniden
dizayna elverisli olmayabilir. Bu yiizden isin elle kaldirma bilesenini ortadan
kaldirmak (arabann, kagit rulolarm makine iistiindeki pozisyonlarma elle kaldir-
maya gerek duyulmaksizn kolayca itilebilecekleri sekilde wyarlanmast veya mekanik
aracla yardmmuyla kaldirma vb., ¢n) isi redizayn etmekten daha uygun olabilir.
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3.2.3 TORBALARI MiKSERIN HAZNESINE YUKLEME, ORNEK 3

Isin Tarifi

Sekil 11’de gosterildigi gibi isci kendisini el arabasiyla mikserin agz1 arasin-
da konumlandiriyor. Ayaklarini hareket ettirmeden saga doniiyor ve el ara-
basindan bir torba aliyor. Hareketine devamla ardindan sola déniip torbayi
mikserin agzinin kenarina koyuyor. Haznenin igindeki bigak torbanin agzini
kesiyor ve torbanin icindekiler hazneye dokiiliiyor. Bu gorev seyrek bir sekil-
de (her vardiyada 1-12 kez) ve uzun hafif is siireleriyle birlikte yapiliyor (yani
haff is siiresi/is siiresi > 1,2). Isci calismast sirasinda gozlendiginde, kaldirma
isi yapmadig1 siirelerdeki aktivitelerinin kuvvet ve enerji titketimi ihtiyact
asgari oldugundan bu aktivitelerin gdzardi edilebilecegi belirlendi.

Birakilma noktasinda belirgin kontrole ihtiya¢ yoktur fakat isci yiikiin
alinma hem de birakilma noktasinda dosnmektedir. El arabasina birkag torba
istiflenmis (diizgiin bir bicimde tist iiste yigilnus, ¢n) olsa da asir1 zorlamaya bagl
yaralanma riski en fazla dipteki torbayla iligkilidir. Bu yiizden -siklik carpani
tiim torbalarin kaldirilma sikligi ve siiresine gore tayin edilecek- sadece en
dipteki torbanm kaldirilmasi incelenecek.

Isin Analizi

Gorev degiskenleri 6lciildi ve is analiz formuna kaydedildi (Sekil 12). Elle-
rin diisey konumu alinma noktasinda 38,1 cm, birakilma noktasinda 91,4 cm
‘dir. Ellerin yatay konumu alinma noktasinda 45,7 cm, birakilma noktasinda
25,4 cm ‘dir. Asimetri agist alinma ve birakilma noktalarinda 45’er derecedir.
Siklik 0,2 kaldirma/dakikadan az, siire ise 1 saatten kisadir (Bkz. Tablo 5).

Tablo 6’y1 kullanilarak kavrama orta olarak siniflandirildi. Ciinkii isci
parmaklarini 90° bitkebilmektedir ve torbalar yar1 katidir (yani ortalarindan
sarkmamaktadirlar). Yiikiin birakilma noktasinda belirgin kontrole gerek
yoktur. Yani RWL sadece alinma noktast icin hesaplaniyor. Carpanlar kal-
dirma esitliginden (esitlikte yer alan formiillerden, ¢n) hesaplandi ya da carpan
tablolarindan (Tablo 1-5 ve Tablo 7) belirlendi. Sekil 12’de goriildiigi gibi
bu etkinlik i¢in RWL 8,3 kg'dir.

Tehlike Degerlendirmesi
Kaldirilacak agirlik (18,2 kg) RWL'den (8,3 kg) biiyiiktiir. Bu yiizden LI
18,2/8,3=2,2’dir. Bu is pek ¢ok sanayi iscisi i¢in fiziksel olarak streslidir.
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Sekil 11 Torbalarin Miksere Yiklenmesi, Ornek 3

Halinma
45,7 cm

Hbiralilma
25,4 cm Vbirakilma
4 cm

Birakilma
Noktasindaki
Asimetri Cizgisi ————

Sagital Cizgi
Alinma noktasindaki
Asimetri Cizgisi
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Redizayn Onerileri
Analiz formu en kiiciik ¢arpan degerlerinin (yani RWL'yi en fazla kiigiilten
carpanlarm, ¢n) 0,55’lik HM, 0,86’lik AM ve 0,89’luk VM oldugunu gosteri-
yor. Tablo 8’1 kullanarak asagidaki degisiklikler dneriliyor.

1. HM’yi arttirmak igin yiikii iscinin yakinina getir.

2. AMyi arttirmak igin asimetri agisini kiigiile. Bu yiikiin alinma ve bi-
rakilma noktalarini birbirlerine yaklagtirarak ya da uzaklagtirarak ya-
pilabilir.

3. VMyi arttirmak icin alinma noktasini yiikselt.

Is¢i kaldirmadan énce torbalarin daha yakinina gelebilirse H degeri 25,4 cm’e
gerileyebilir ki bu da HM degerini 1,0%e, bu da RWL'yi 15,8’¢, LI'yi de 1,1e
(18,1/15,8) getirecektir. (Sekil EK-1b'de olast redizayn incelenmistir, ¢n)

Yorumlar
Bu ¢rnek belirli islerin tekli is ya da ¢oklu is olarak degerlendirilebilecegi-
ni gosteriyor. Burada isin en stresli parcasi degerlendirildi. Tekrarlayan isler
icin ¢oklu analiz yaklasimi daha uygun olabilir (Bkz. Ornek 7-10).

EK-1a Ornek 3 REDIZAYN, (cn).

Hbirakilma
254 cm

Hbirakiima
25,4 cm rakilma
,4 cm

Birakilma
Noktasindaki v
Asimetri Cizgisi ———
Valinma 4 30
38,1cm - -3.;3; Sagital Cizgi

Alinma noktasindaki
Asimetri Cizgisi
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3.3 SIK YAPILAN (TEKRARLAYAN, CN) TEKLI iSLER
3.3.1 KOLILERIN KONTROLU

Isin Tarifi

Sekil 13’te gosterilen is, iscinin kompakt kolileri zarar goriip gormedikleri
yoniinden 6niindeki alcak rafta (Raf 1) kontroliinden, ardindan da iki eliyle
yiiksek rafa (Raf 2) kaldirmasindan olusmaktadir. Isci bu isi 3 kaldirma/da-
kika hizla ve 45 dakika boyunca yapmaktadir. Bu analizde 1) iscinin koliyi
birakilma noktasina (distteki raf, ¢n) yerlestirirken alttaki raf nedeniyle ileri
dogru adim atamadigini ve 2) birakilma noktasinda belirgin kontrol gerek-
tigini varsayryoruz. Koliler ideal 6lcii ve sekle sahiptirler fakat kulplari ya da
tutma agikliklar1 yoktur (siniflandirma igin bkz. Tablo 6).

Isin Analizi

Gorev degiskenleri olgiildi ve is analiz formuna kaydedildi (Sekil 14). Alinma
noktasinda yatay uzaklik 25,4 cm, birakilma noktasinda ise 50,8 cm’dir (H).
Alttaki rafin (Raf 1) yiiksekligi 55,9 cm, iistteki rafin (Raf 2) yiiksekligi ise 149,9
cm’dir (V). Koliler ideal 6l¢ii ve sekle sahip fakat kulplari ya da tutma agikliklart
olmadigindan kavrama orta olarak tanimlanir (bkz. Tablo 6). Asimetrik kal-
dirma sz konusu olmadigindan A=0° Birakilma noktasinda belirgin kontrol
gerektiginden RWL hem alinma hem de birakilma noktast icin hesaplanir.

Carpanlar kaldirma esitliginden (esitlikte yer alan formiillerden, ¢n) hesap-
lanir ya da carpan tablolarindan (Tablo 1-5 ve Tablo 7) belirlenir. Sekil
14’te goriildiigii gibi bu etkinlik igin RWL alinma noktasinda 15,5 kg bira-
kilma noktasinda ise 6,7 kg’dir.

Tehlike Degerlendirmesi
Kaldirilan agirlik 11,8 kg, alinma alinma noktasinda RWL’den hafif: 15,5 kg;
birakilma noktasinda ise RWL’den agirdir: 6,7 kg. LI alinma noktasinda 0,8
ve birakilma noktasinda 1,8'dir. Bu rakamlar, yiikiin birakilma noktasmnin
alinma noktasindan daha stresli oldugunu ve bir bolim saglikli is¢inin bu
gorevi fiziksel olarak stresli bulacagina isaret etmektedir.

Redizayn Onerileri
Sekil 14’teki analiz formu en kiigiik ¢arpan degerlerinin (yani RWL’yi en fazla
kiiciilten carpanlarin, ¢n) birakilma noktasindaki 0,49’luk HM, 0,78’lil VM,
0,87’lik DM ve 0,88'lik FM oldugunu gosteriyor. Tablo 8'i kullanarak agagi-
daki degisiklikler 6neriliyor.
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1. HMyi arttirmak igin yiikii iscinin yakinina getir.

2. VM degerini azaltmak icin Raf 2’yi (iistteki raf, ¢n) algalt.

3. DM degerini azaltmak i¢in alinma ve birakilma noktalart arasindaki
mesafeyi azalt.

4. FM degerini yiikseltmek icin kaldirma sikligini azalt.

5. Daha diisiik olan RWL degerini (birakilma noktasindaki RWL, ¢n) or-
tadan kaldirmak igin yiikiin birakilma noktasindaki belirgin kontrol
ihtiyacini giderecek degisiklikler yap.

Upygulanabilir is degisiklikleri 2. Rafi (iistteki raf, ¢n) isgiye yaklagtirarak H
degerini azaltmayn, 1. Rafi (alttaki raf, ¢n) yiikselterek CM degerini arttirmayt,
2. Rafi algaltarak D'yi kiigiiltmeyi veya bir alma olugu saglayarak CM degerini
arttirmayi igerebilir. (EK-2a ve EK-2bde iki olasi redizayn incelenmistir, ¢n)

Yorumlar
45 dakika boyunca siirekli bir kaldirma isi s¢z konusu oldugundan siklik igin
ozel diizeltme prosediirii uygulanmadi (Bkz. Sf 36, ¢n).

Sekil 13 Kolilerin Kontroli, Ornek 4

Vertical (+)

Hbirakilma

H
1 Birakilma noktasinda
anlamii ek kontrol
ihtiyaci var

Vbirakilma
149,9 cm

1. RAF

Valinma
55,9 cm

Horizontal (+)
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EK-2a Ornek 4 -REDIZAYN, (cn).

Vertical (+)
Hbirakilma

35,4 cm

C (kavrama) diizeldigi i¢in
birakilma noktasindaki
anlamli ek kontrol

ihtiyaci da ortadan kalkti

Cemsmssssesss sssssssssssEEssE.

2. RAF

Vbirakilma
125cm

Valinma
75,2cm

Horizontal (+)
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3.3.2 BULASIK MAKINESININ BOSALTILMASI, ORNEK 5

Isin Tarifi

Sekil 15’te goriildiigi gibi, bir isci bulasik makinesinin bitis noktasindaki
konveyérden yikanmis bulasik tepsilerini alip bir arabaya koyuyor. Tepsi-
lerde cesitli bulagiklar (6rn. bardaklar, tabaklar, kap-kacak) yer aliyor. Isi
tamamlamak 45 dakika ile 1 saat arast siire aliyor ve ortalama hiz 5 kaldirma/
dakika oluyor. Isciler yumusak siirekli bir hareketle tepsileri kaldirmak icin
once viicutlarini bir tarafa biikiiyor (asimetrik kaldirma) ve sonra tepsileri
arabaya indirmek i¢in de viicutlarinin diger tarafina doniiyorlar. Asimetrik
biikiilmenin azami miktari isciden isciye degismekle birlikte genelde viicudu-
nun diger tarafina doniise esit. Kaldirma sirasinda is¢i arabaya dogru bir adim
atabilir. Tepsiler diisiik agirlikli metalden imal edilmis, tutma agikliklari olan
iyi dizayna sahip tepsiler.

Sekil 15 Bulasik Makinesinin Bosaltilmasi, Orek 5

Hahinma ' __—
50,8 cm

AN
\N\

-

Alinma

"Horakima Q) O === e noktasindaki *=======" i
Asimetri Cizgisi

Sagital Cizgi /]

------

Birakilma 30°
noktasindaki
Asimetri Cizgisi ""~~.~__
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Isin Analizi

Gorev degiskenleri 6l¢iildii ve is analiz formuna kaydedildi (Sekil 16). Alin-
ma noktasinda yatay mesafe (H) 50,8 cm, diisey mesafe (V) 111,8 cm ve
asimetri agist 30°°dir. Birakilma noktasinda yatay mesafe (H) 50,8 cm, diigey
mesafe (V) 18,8 cm ve asimetri agis1 30°dir. Tepsilerin agirlig1 normalde
2,25 kg ile 9,1 kg arasinda degismektedir ama bu 6rnek icin tiimiiniin 9,1 kg
oldugunu varsayiyoruz. Tablo 6 kullanilarak kavrama iyi olarak siniflandi-
riliyor. Birakilma noktasinda belirgin kontrol gerekiyor. Tablo 5 kullanila-
rak FM 0,80 olarak belirleniyor. Sekil 16’da goriildiigii tizere RWL tepsilerin
alinma noktasinda 6,3 kg birakilma noktasinda ise 5,9’dur.

Tehlike Degerlendirmesi
Kaldirilan agirlik 9,1 kg hem alinma hem de birakilma noktasinda énerilen
agirlik sinirindan (RWL) biyiiktiir. Sirayla 6,3 kg (alimma, ¢n) ve 5,9 kg (bi-
rakilma, ¢n). LI alinma noktasinda 1,4 birakilma noktasinda ise 1,5’tur. Bu
rakamlar bu isin bir boliim isci igin stresli olduguna isaret ediyor.

Redizayn Onerileri

Sekil 16’daki analiz formu en kiigiik carpan degerleri (yani RWL’yi en faz-
la kiigiilten carpanlar, ¢n) olarak 0,49’luk HM, 0,80’lik FM 0,83’liik VM ve
0,90lik AM’yi gosteriyor. Tablo 8 kullanilarak agagidaki degisiklikler one-
riliyor.

1. HMyi arttirmak igin yiikii is¢inin yakinina getir.

2. FM degerini yiikseltmek icin kaldirma sikligini azalt.

3. VM degerini arttirmak i¢in birakilma noktasini yiikselt.

4. Alimma ve birakilma noktalarini yaklastirip ya da uzaklastirip isginin

viicudunun biikiilme agisini azaltarak AM’yi arttir.

Yatay konum/mesafe (H) tepsilerin sagital plandaki genisligine bagl oldu-
gundan bu degisken ancak daha kiigiik tepsiler kullanilarak azaltilabilir. DM
ve VM ikisi birden, alinma noktasi alcaltarak ve birakilma noktast yiikselti-
lerek kiiciiltiilebilir. Degistirilmis analiz formunda (Sekil 17) goriilecegi gibi
alinma ve birakilma noktalart ikisi birden 76 cm yiikseklikte olsa VM ve
DM 1,0 olur. Daha 6tesi, araba taginirsa is¢inin viicudunun dénmesi ortadan
kalkar ve AM 0,90’dan 1,0’ yiikselebilir.

Sekil 17°den goriilecegi iizere redizayn onerileri ile RWL 9,0 kg’a yiikse-
lebilir ve boylelikle LI degeri 1,0’e gerileyebilir. (Sekil 17’de ve EK-3b’de olast

iki redizayn incelenmistir, ¢n)
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Yorumlar
Bu analiz 1 saatlik bir kaldirma sezonu i¢in yapildi. Eger yeterli hafif is
siiresi olmadan yeni bir kaldirma sezonu sz konusu olsaydi FM hesabinda 2
saatlik siire (orta, ¢n) kullanilacakti, bir 6nceki 6rnekte oldugu gibi kaldirma
isi bu isin yapildig1 siire boyunca devam ettiginden (bu 6rnekteki kaldirma
siiresi 15 dakikalik caligma 6rnegi siiresinden uzun oldugundan) siklik igin
ozel diizeltme prosediirii uygulanmadi (Bkz. sf 36, ¢n).
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EK-3a Ornek 5 REDIZAYN, (cn).

Halinma —

50,8 cm

-G L L Ll . Alinma
Hbirakiima < N I e noktasindaki *======"" i -
50,8Cm . ammrm """ Asimetri Cizgisi 5
- \ - . . . 30
Sagital Cizgi l
-~ - /
*Birakilma 30°
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3.3.3 URUN KOLILEME I, ORNEK 6

Isin Tarifi
Sekil 18'de isci konveyorden 1/dakika hizla gelen 11,4 kg agirligindaki tirtin-
leri koliye yerlestiriyor ve ardindan koliyi B masasinin arkasindaki konve-
yore kaydirtyor. Birakilma noktasinda belirgin kontrol ihtiyact olmadigini
var sayiyoruz. [sci tiriinii almak icin viicudunu déndiiriiyor. Uriin kutularini
kavrarken parmaklarini 90° biikebiliyor. Isci normal molalar haric 8 saatlik
vardiyast boyunca bu isi yapryor.

Isin Analizi
Gorev degiskenleri 6l¢iildii ve is analiz formuna kaydedildi (Sekil 19). Alin-
ma noktasinda yatay mesafe (H) 35,6 cm, diisey mesafe (V) 61,0 cm. Birakil-
ma noktasinda diigey mesafe (V) 101,6 cm -B Masasinin yiiksekligi + kolinin
yiiksekligi- ve yatay mesafe (H) 40,6 cm’dir.

Tablo 6’ya gore kavrama orta olarak siniflandiriliyor. Isci tirini alirken
90° doniiyor. s 1 kaldirma/dakika siklikla 8 saat yiiriitiiliiyor. Tablo 5 kulla-
nilarak FM 0,75 olarak belirleniyor. Birakilma noktasinda belirgin kontrol
ihtiyact yok. Carpanlar kaldirma esitliginden (esitlikte yer alan formiillerden,
¢n) hesaplandi ya da garpan tablolarindan (Tablo 1-5 ve Tablo 7) belirlendi.
Sekil 19’da goriildiigii gibi bu etkinlik icin RWL 7,3 kg'dir.

Tehlike Degerlendirmesi
Kaldirilan agirlik (11,4 kg) 6nerilen agirlik sinirindan (7,3 kg) biiyiiktiir. Bu
nedenle LI 11,4/7,3=1,6 oluyor. Bu is, bir boliim saglikli isci igin stresli ola-
caktir.
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Sekil 18 Uriin Kolileme |, Ornek 6

Hbirakilma _ _
40,6 cm
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FVvVvVwvwwwws. A A 35'6 cm
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Redizayn Onerileri
Sekil 19’daki analiz formu en kiigiik carpan degerlerinin (yani RWL yi en faz-
la kiiiilten carpanlarm, ¢n) 0,70’lik HM, 0,71’lik AM, 0,75’lik FM oldugunu
gosteriyor. Tablo 8 kullanilarak asagidaki degisiklikler 6éneriliyor.
1. HM’yi arttirmak igin yiikii iscinin yakinina getir.
2. AMyi arttirmak icin yiikiin alinma ve birakilma noktalarini birbirle-
rine yaklagtirarak asimetri agisini kiigiilt.
3. Kaldirma siklik hizint azaltarak ve kaldirma isi yapilmayan hafif is sii-
resini artirarak FM'yi arttir.

Yatay mesafenin uzunlugunun bir bariyerin varligindan degil kaldirilan pa-
ketlerin boyutlarindan kaynaklandigini varsayiyoruz. Dolayisiyla yatay me-
safe ancak paketlerin boyutlari kiigiiltiilerek ya da paketlerin yoénlendirilme
sekilleri degistirilerek kiiciiltiilebilir.

Uriinlerin iscinin dniine kavisli bir kanaldan gelmesi iscinin viicudunun
donmesini onlemek icin alternatif bir yaklasim olabilecektir. Isin bu degis-
tirilmis haline ait analiz formunda (Sekil 20) AM 0,71’den 1,0’e HM ise
0,70’ten 0,76’ya yiikseldi. RWL de 7,3 kg’dan 11,1 kg’a yiikseldi. Boylelikle
LI 1,6'dan 1,0’ geriledi. Iscinin viicudunun doniisiinii ortadan kaldirmak ise
ait fiziksel stresi isgilerin biiyiik ¢ogunlugu icin kabul edilebilir bir seviyeye
geriletir. Alternatif redizayn onerileri sunlari icerebilir. 1) A konveyoriinii
yiikseltmek ve/veya B’nin yiiksekligini azaltmak. 2) Kutulara iyi tutamaklar
saglamak. Ornegin yiikii 75 cm civar bir yikseklige ¢ikarmak icin kavisli bir
oluk dizayn edilebilir. Bu oluk VM, DM ve CM degerlerini 1,0’e getirerek
LI'nin daha da kiiciilmesini saglayacaktir. (Sekil 20’de olast bir redizayn ince-
lenmistir, ¢n)

Yorumlar

Birkag farkli redizayn 6nerisi getirilmesine ragmen, kaldirma isi sirasindaki
zorlanma kaynakli yaralanmalarin énemli kism1 bel omurlarinim agir1 dsnme
ya da biikiilmesine bagli olarak gergeklestiginden asimetri acisinin azaltilma-
sina yiiksek oncelik verilmelidir.

Onceki érneklerde oldugu gibi burada da kaldirma isi tim vardiya bo-
yunca (8 saat, ¢n) siirmektedir. Ayrica siklik ‘siklik bileseni’ bsliimiinde tarif
edilen ¢zel prosediire gore diizeltilmiyor.
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3.4 TEKRARLAYICI COKLU (cok géreuli, ¢n) ISLER, KISA SURELI
3.4.1 PALET BOSALTMA, ORNEK 7

Isin Tarifi

Sekil 21’de goriildigi tizere isci, 5 kat halinde dizilmis 5,4 kg agirliginda
ve kiip seklindeki mukavva kutulari paletten alarak konveyore indiriyor.
Kutularin paletten alinmast ve konveydre yerlegtirilmesi sirasinda iscinin
donmesine gerek olmuyor. Isci palete yaklasmakta serbesttir, elde tagima ve
yiiriime ihtiyact minimaldir. Sekil 21’de goriilecegi tizere her bir kaldirmada
alinma noktasindaki yatay (H) ve dikey (V) konumlar ve diisey mesafe (D)
degisiyor.

Sekil 21 Konveyére Palet Bosaltma Ornek 7

Halinma
Vallnm51
172,7 cm
Valinma t
132,1cm
Valinma 1
2 91,4 cm
O, Vallnma'
50,8 cm
Vbirakiima
50,8 cm
| 0,2 ¢ A A

Valinma t
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Isin Analizi
[s birden fazla gorevden olustugu ve gorev degiskenleri sik sik degistigi icin
coklu gorev kaldirma analiz prosediirii (coklu analiz, ¢n) kullanilmalidir. Bu is
yiiklii paletteki bes rafi temsil eden bes gorevden olusuyor. 11k agamada sira-

lama en iist siradan asagiya dogru yapilacaktir. Gérev numaralari rastgeledir.

Siralama gorevlerin gercek yapilis sirasini gostermiyor (analizin ilk asgamasinda

bunun bir énemi yoktur, ¢n). Bununla beraber her bir farkli kaldirma gorevi
tiirtinii belirlemek énemlidir. Kaldirma esitligini belirgin miktarda itme cek-
me tagima gorevi iceren karisik tipteki islere uygulamanin dogru olmayacagi-

n1 akilda tutalim. Asagidaki gorev degiskenleri 6l¢iildii ve is analiz formuna

kaydedildi (Sekil 22).

1.
2.

(9,

8.

Kutular W = 40,6 cm x 40,6 cm x 40,6cm’dir.
Kutularm altindaki ellerin konumu almma noktasindaki diisey ko-

numlart gosteriyor. Konveyoriin yerden yiiksekligi 50,8 cm’dir (bira-
kilma noktasmdaki V, ¢n).

. Bu 6rnek igin yatay konumlarmn 6lgiilmedigini Yatay Konum bo-

limiinde belirtilen formiillere tahmin edildigini varsayin. Bu for-
miillere gore yatay konum istteki 4 sira (2., 3., 4. ve 5. swalar, ¢n)
icin H=20+(40,6/2)=40,3 cm, en alttaki sira (1. swa, ¢n) icinse
H=25+(40,6/2)=45,3 cm’dir.

. Paletin yerden yiiksekligi 10,2 cm’dir.
. Asimetrik kaldirma s6z konusu degildir (A=0°).
. Kutular paletten 1 saat boyunca siirekli olarak dakikada 12 kutu hizla

yani (her sira igin 2,4 kez/dakika hizla) bosaltiliyor.

. Her 1 saatlik siirekli ¢alisma siiresini 90 dakikalik bir hafif ig stiresi

takip etmektedir.
Tablo 6’ya gore kavrama orta olarak siniflandiriliyor.

Cok Gérevli Kaldirma Analizi (Coklu Analiz, cn) Asagidaki Ug Adim-
dan Olusmaktadur.

L.

2.

Once tiim gorevlerin sikliktan bagimsiz (FM: 1 olacak sekilde) neri-
len yiik sinirlarini (FIRWL) hesaplayin

Ardindan her bir gorev icin tekli is onerilen yiik sinirt (STRWL =
FIRWL x FM) ve tekli is kaldirma endeksini (STLI =L / STRWL)
hesaplayin. Bu 6rnekte her bir gorevin siklik hiz degeri tam say1 olma-
dig1 (2,4/dakika) i¢in FM degerini enterpolasyon (iki deger arasindaki
ara degeri bulma, ¢n) yoluyla belirledigimize dikkat edin.
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3. Gorevleri fiziksel stresi en biiyiik olandan (en yiiksek STLI degerine sa-
hip olan gorev, ¢n) kiigtige dogru (diisiik STLI degerine sahip gorev, ¢n)
yeniden numaralandirdik. Onemli Not: Eger ayni STLI degerine sahip
2 gorev olsa idi yiiksek F degerine sahip olan yukar: yazilacakti.

Her gorevin FIRWL ve FILI degerlerini FM=1 varsayarak hesaplaym. Cok
Gorevli Kaldirma Analizi asagidaki tic adimdan olusur.

Adim 1
Tiim gorevlerin sikliktan bagimsiz (FM: 1 olacak sekilde) dnerilen yiik sinir-
larmi (FIRWL) hesaplayin

FIRWL FILI
Sira 1 9,0 0,60
Sira 2 12,6 0,43
Sira 3 12,6 0,43
Sira 4 10,3 0,53
Sira 5 8,6 0,63

Bu hesaplamadan goriilecegi gibi kuvvet agismdan bakildigmda hicbir sranin palet-
ten indirilmesi kendi bagima bir fiziksel stres kaynag degildir. Fakat 1. sira ve 5.
sira daha fazla kuvvet gerektirmektedir. Bu arada buradaki hesaplamanin girevle-
rin siklik degerlerini goz éniinde bulunduwrmadigini unutmayalhm.

Adim 2
Her bir gorev icin tekli is 6nerilen yiik sinirt STRWL = FIRWL x FM ve tekli
ig kaldirma endeksini STLI = L / STRWL hesaplayin.

Her bir gorevin FM degeri -siklik hiz degeri tam sayr olmadigi, 2,4/dakika
oldugu icin, ¢n- Tablo 5’in 2. Siitununda yer alan 2 kaldirma/dakika ve 3 kal-
dirma/dakika siklik degerlerinin arasindan enterpolasyon (iki deger arasindaki
ara degeri bulma, ¢n) yoluyla belirleniyor. Sonuglar Sekil 22’de gosteriliyor.
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STRWL STLI
Sira 1 8,13 0,67
Sira 2 11.31 0,48
Sira 3 11.36 0,48
Sira 4 9,31 0,59
Sira 5 1,17 0,70

Bu sonuclar eger tek bagma yapilsalar bu gorevlerden hi¢ bir hichirinin stresli ol-
madigm one siiriiyor. Fakat buradaki STRWL ve STLI degerlerinin bilesik etkiy
gostermedigini unutmayalm.

Adim 3
Gorevleri fiziksel stresi en biiyiik olandan (en biiyiik STLI degeri, ¢n) kiigii-
ge dogru en kiiciik STLI degerine sahip gorev en sonda yer alacak sekilde
yeniden numaralandirin. Ayni STLI degerine sahip 2 gérev varsa yiiksek F
degerine sahip olan1 yukar: (diisiik F degerine sahip olani asag, ¢n) yazin

Yeni Gorev No STLI
Gorev 1: Sira 5 0,70
Gorev 2: Sira 1 0,67
Gorev 3: Sira 4 0,59
Gorev 4: Sira 2 0,48
Gorev 5: Sira 3 0,48

Tehlike Degerlendirmesi
Bu yeni siralamaya gore ve ¢oklu analizde tarif edildigi sekilde (bkz. Béliim
2.1.2 ve Boliim 2.4.5, ¢n) CLI degerini hesaplayin

CLI, .. =STLI, +AFILI, + AFILI, + AFILL, + AFILL = STLII +AFILL, .
gorev * AFILI3 no’lu gérev * AFILI‘} no'lu gérev * AFILIﬁ no’lu gorev = 0’ 70 * 0’ 08 * 0’ 12 +

0,27 +0,27 = 1,4 (¢n).
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Sekil 22°den goriilecegi tizere bu isin CLI degeri 1,4’tiir. CLI'nin 1,4 olmast bu
isin saglikli isci populasyonun bir boliimiiniin bu isi fiziksel olarak stresli bulaca-
g1 anlamina gelir. Bu yiizden bazi redizaynlar gerekli olabilir. Sonuglarin analizi
bu gorevlerden tigiiniin bilesik kaldirma endeksinin (CLI) yaklagik tiim saglikli
isciler icin kabul edilir olacak sekilde 1,0’in altinda olacagini géstermektedir.

Fakat diger 2 gorevin ilave olmasi ile toplam siklik yiikseliyor ve bu
CLTI'yi 1,0’tin iizerine yiikseltiyor. Bu sonug bize bu isle alakali fiziksel stresin
azaltilmast igin toplam sikligin azaltilmasi geregini soyliiyor.

Redizayn Onerileri

Sekil 22°deki is analizi formu en kiigiik carpan degerlerinin (RWL'yi en fazla
arttran ve dolayistyla LI'yi en fazla azaltan, ¢n); 1.Siranin 0,55’lik HM degeri,
5. Stranin 0,71’lik VM degeri, 2. Siradan 5. Siraya kadar olan 0,62’lik HM
degerleri ve 1.Siradaki 0,81’lik 5. Siradaki 0,71’lik VM degerleri olduguna
isaret ediyor.

Tablo 81 kullanarak asagidaki degisiklikler 6neriliyor.

1. HM degerlerini diigiirmek icin kutular: ¢aligana yaklastirin

2. En tist (5.S1ra) sirayn alcaltarak buradaki VM degerini diisiiriin

3. En alt siray1 (1.S1ra) yiikselterek buradaki VM degerini yiikseltin

~Is analiz formundaki, ¢n- FILI degerlerinin 1,0°den diisiik olmasina bakarak bu
gorevlerin hicbirinde bir kuvvet problemi olmamas: gerektigini sdyleyebiliriz.
Dahasi 1,0’den kiigiik tiim STLI degerleri eger bu gorevler tek olarak yapilsaydi
bunlardan hig birinin stresli olmadigina isaret ediyor. Gérevlerin bilesik fizik-
sel zorlanmasi gézden gecirildiginde ortaya ¢ikan CLI degeri ise 1,0’den biiyiik-
tiir. Bu, biiyiik olasilikla bilesik isin yiiksek siklik hizi nedeniyledir. Bu 6rnekte
bir dizi basitlestirici varsayimda bulunuldugundan belki de redizayndan ¢nce
bu isin daha detayli bir metabolik analizi gerekebilir (bkz. Garg et al, 1978).
Aslinda caligan uyumunu yiikseltmeden 6nce, mithendislik yaklagimu ilk
redizayn (raflar1 masalar1 ya da paletleri al¢altmak ya da yiikseltmek gibi yerle-
simde fiziksel degisiklikler yapmak) secenegi olmalidir. Ote yandan burada isin
sikligr (12/dk) da ¢énemli bir problemdir. Isin sikligindaki azalma CLI degerini
1,0'in altina gekebilir.(EK-4a ve EK-4b’de olast iki redizayn incelenmistir, ¢n)

Yorumlar
Daha karmagik gorevlerden olusan bir kaldirma isinde bdyle basit bir ¢oziim
miimkiin olmayacak ve -omurgaya etki eden, ¢n- baskiyi, -iscinin, ¢n- kuvvet ih-
tiyacini ve enerji titketimini belirlemek i¢in daha detayli analizler gerekebilir.
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3.4.2 SIVI TASIMA KOVALARI, ORNEK 8

Isin Tarifi
Isci Sekil 23’teki gibi arabadaki silindirik sivi kovalarini 3 rafli bir dolaba
kaldiriyor. Kovalar sagital planda kaldiriliyor ama gerek arabadan alindik-
tan sonra gerekse de rafa yerlestirilirken isci 45”lik donisler yapryor. Isci
isi sirasinda raflara dogru bir adim da atabiliyor. Kovalarm kulplar yok, isci
kovalari ya parmaklarini cengel gibi kullanarak ya da ellerini tist bolmenin
altina gecirerek kavriyor. Ust rafa yerlestirme sirasinda isci elinin pozisyonu-
nu yiikiin sonuna dogru degistirmek durumunda kaltyor.

[s 6 dakika siiriiyor, 3 dakikalik aradan sonra yine 6 dakika devam ediyor.

6 dk’lik bir kaldirma periyodunda siklik 9 kez/dk oluyor. [15 dakikalik bir peri-
vyotta toplam 12 dk kaldirma isi yapilyor, 3 dk ara veriliyor. Siklik 15 dakikalik pe-
riyotta toplam olarak (12x9) kaldwma/15 dakika = 108 kaldwma/15 dakika =7,2
kaldwma/dakika, her bir raf icinse siklik (7,2/3) kaldwma/dakika = 2,4 kaldwma/
dk oluyor, ¢n] Her 1 saatlik calismayr 90 dakikalik bir kaldirma isi olmayan
hafif is siiresi takip ediyor.

Sekil 23 Sivi Tasima Kovalari, Ornek 8

Vbiraliima |

127 cm

‘\Blrakllma
45° d

aninda
Asimetri Cizgisi

Sagital Cizgi

Alinma aninda
Asimetri Cizgisi

Isin Analizi

[s, tek bir 6zel gorevden olusmayip degiskenler siklikla degistiginden coklu
kaldirma isi analizi kullanilmali. Sekil 23’ten de goriildiigii gibi is 3 gorevden
olusuyor. Kutular en alt rafa (Gorev 1) , orta rafa (Gorev 2) ve tist rafa (Go-
rev 3) kaldirmak. [sci kutulart iist rafa (Gorev 3) kaldirirken kutuya yeniden
pozisyon verdigi icin Gorev 3 hem alinma (Gorev 3a) hem de birakilma (Go-



102 | NIOSH KALDIRMA ESITLIGI UYGULAMA EL KITABI

rev 3b) noktas: icin analiz edilmek zorunda. Isci kaldirma sirasinda raflara
dogru adim atabildigi igin raflarin sag1 ve solu esdeger olarak degerlendiriliyor.

Gorev degiskenlerine iliskin olarak asagidaki veriler olciiliiyor ve is analiz
formuna (Sekil 24) kaydediliyor.

1.
. Arabanm yiiksekligi 38,1 cm

. En alt rafin yiiksekligi 5,1 cm

. Orta raf yiiksekligi 55,9 cm

. Ust raf yiiksekligi 106,7 cm

. Alinma noktasinda tiim gorevler igin yatay konum (H) 43,2 cm, diigey

N Ut AW

9.

Kovalarm yiiksekligi 20,3 cm

konum (V) 58,4 cm, asimetri agist 45°'dir.

. Birakilma noktasinda tiim goérevler icin yatay konum (H) 55,9 cm,

asimetri agis1 45%dir. (Burakilma noktasmdaki diisey konum her girev icin
degismektedir, ¢n)

. Kovalar 1 saat boyunca aralikli bir is modeli ile (6 dakika kalduwma, 3

dakika ara, ¢n) 9 kez/dk siklikla (her bir raf icin 2,4 kez/dk, bkz. Siklik (F)
Icin Ozel Diizeltme Prosediirii, sf 16, ¢n) kaldiriliyor.
Tablo 6’ya gore kovalarin kavranmasi kotii olarak smiflandiriliyor.

Cok Gérevli Kaldirma Analizi (Coklu Analiz, cn) Asagidaki Ug Adim-
dan Olusmaktadar.

1.

2.

Once tiim gorevlerin sikliktan bagimsiz (FM: 1 olacak sekilde) éneri-
len yiik smirlarmi (FIRWL) hesaplayin

Ardindan her bir gorev icin tekli is dnerilen yiik sinirt (STRWL =
FIRWL x FM) ve tekli is kaldirma endeksini (STLI =L / STRWL)
hesaplaym. Bu 6rnekte her bir gorevin siklik hiz degeri tam say1 olma-
dig1 (2,4/dakika) igin FM degerini enterpolasyon (iki deger arasindaki
ara degeri bulma, ¢n) yoluyla belirledigimize dikkat edin.

. Gorevleri fiziksel stresi en biiyiik olandan (en yiiksek STLI degerine sa-

hip olan gorev, ¢n) kiigtige dogru (diisiik STLI degerine sahip gorev, ¢n)
yeniden numaralandirdik. Onemli Not: Eger aynit STLI degerine sahip
2 gorev olsa idi yiiksek F degerine sahip olan1 yukari yazilacakt.

Adim 1
Her gorev icin FM 1,0 kabul edilerek FIRWL ve FILI degerleri hesaplaniyor.
Diger garpanlar kaldirma esitliginden (egitlikte yer alan formiillerden, ¢n) ya da
carpan tablolarindan (Tablo 1-5 ve Tablo 7) hesaplantyor. Gorev 1 ve Go-
rev 2 icin FIRWL ve FILI degerleri sadece alinma noktast i¢in hesaplaniyor.
Gorev 3 igin ise, birakilma noktasinda belirgin kontrol gerektiginden hem
alinma hem de birakilma noktalar1 i¢in hesaplanmali.
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FIRWL FILI

Gorev 1 Alt Raf 94 1.45
Gorev 2: Orta Raf 98 1.39
Gorev 3a: Ust Raf (alinma) 8,7 1.57
Gorev 3b: Ust Raf (birakilma) 6,0 2,29

Bu sonuglar basta iist strann yerlestirilmesi (3b) olmak tizere tiim gorevlerin kayda
deger kuvwvet gerektirebilecegine isaret ediyor.

Fakat bu hesaplamanin gorevlerin siklik degerlerini icermedigini unutmayahm.

Adim 2

Her bir gorev icin STRWL (FIRWL x FM) ve STLI hesaplaymn. Bu iste gorev
aralikli bir diizende yapildigindan siklik ézel prosediir ile diizeltiliyor [15 dakika-
lik bir periyotta toplam 12 dk kalduwma isi yapilryor, 3 dk ara veriliyor. Siklik 15 daki-
kalik periyotta toplam olarak (12x9) kaldwma/15 dakika = 108 kaldwma/15 dakika
=7,2 kaldwrma/dakika, her bir raf icinse siklik (7,2/3)/3 kaldwma/dakika = 2,4 kaldur-
ma/dk oluyor, ¢nl. Onceki drekte oldugu gibi her bir gérevin FM degeri -siklik
hiz degeri tam sayt olmadigi, 2,4/dakika oldugu icin, ¢n- Tablo 5’in 2. Siitununda
yer alan 2 kaldirma/dakika ve 3 kaldirma/dakika siklik degerlerinin arasindan
enterpolasyon (iki deger arasmdaki ara degeri bulma, ¢n) yoluyla belirleniyor.

Bu hesaplamalarda her bir gérev igin gercek siklik rakami (3x6x2),/15=
2,4 kez /dakika ve buna kargilik gelen siklik carpanini (FM) kullandik. So-
nuclar Sekil 24’te gosteriliyor ve asagida zetleniyor.

STRWL STLI

Gorev 1 Alt Raf 8,43 1.61
Gorev 2: Orta Raf 8,81 1.54
Gorev 3a: Ust Raf (alinma) 7,80 1.74
Garev 3b: Ust Raf (birakilma) 5,36 2,54

Bu sonuclar tiim gorevlerin eger tek baslarma yiiriitiilseler vzellikle stresli olduguna
isaret ediyor. Ki bu degerlerin tiim gérevlerin bilesik etkisini goz éniinde bulundur-
madigina dikkat edelim.

Adim 3
Gorevleri fiziksel stresi en biiyiik olandan (en biiyiik STLI degeri, ¢n) kiigii-
ge dogru en kiiciik STLI degerine sahip gorev en sonda yer alacak sekilde
yeniden numaralandirin. Ayni STLI degerine sahip 2 gorev varsa yiiksek F
degerine sahip olan1 yukari (diigiik F degerine sahip olami asagi, ¢n) yazin.

Yeni Gorev No STL
Gorev 1: Ust Raf (birakilma) 2,63
Gorev 2: Alt Raf 1.61

Gorev 3: Orta Raf 1.54
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Tehlike Degerlendirmesi

Yeniden numaralandirilmis gérevlerle CLI hesaplayin. 1) Kisa siireler icinde
yiiriitiilen tekrarlayict kaldirmalarda 2) yeterli hafif is siiresi temin ediliyorsa
uygun FM degerini bulmak i¢in 6zel prosediir kullandigimizi hatirlayalim. Bu
ornekte de uygun siklik degeri igin iki 6 dakikalik kaldirma periyodu boyunca
yapilan kaldirma sayis1 12 dakikaya degil, 3 dakikalik arayr da gozeterek 15
dakikaya boliindii ve siklik degeri 3 kaldirma/dakika olarak degil, 2,4 kaldir-
ma/dakika olarak hesaplandi.

Sekil 24’te goriildiigii gibi bu is icin hsaplanan CLI 3,05’tir ki bu belirgin
bir fiziksel strese isaret ediyor. Her gorev icin bir kuvvet problemi oldugu
goziikiiyor. Bu nedenle buradaki fiziksel zorlanma esas olarak kaldirma sikli-
gindan degil agirt kuvvet sarfetmeye bagli zorlanmadan kaynaklaniyor. Fakat
15 dk’dan sonra gereken dayaniklilik arttigindan bu gecerli olmayabilir.

Redizayn Onerileri
Sekil 24’teki analiz formu en kiiciik ¢arpan degerlerinin (RWL'yi en fazla
azaltan ve dolayisiyla LI'yi en fazla artiran, ¢n) ;

Kutularin iist rafa birakilmasindaki 0,45’lik HM degeri, alt ve orta raf ve iist
raf icin kutular arabadan alinirkenki 0,58’lik HM degeri, kutular iist rafa bira-
kilirkenki 0,84’liik VM degeri, tiim gorevler icin olusan 0,86’lik AM degerleri
ve yine tiim gorevler i¢im olusan 0,90’lik CM degerleri oldugunu gosteriyor.
Bu degerler 1s18inda; Tablo 8 kullanilarak asagidaki degisiklikler ¢neriliyor.

1. Arabanin boyutunu kiigiiltiip is¢inin bacaklarinin arasina almasini

saglayarak HM degerini kiiciiltiin.

2. Alinma ve birakilma noktalart birbirlerine yaklastirilarak ya da uzak-

lagtirilarak donme agisini azaltin ve bu sayede AM degerini kiigiiltiin

3. CM degerini biiyiitmek i¢in kovalara kulp takin ya da kovalara tuta-

maklar saglaym.

4. VM degerlerini yiikseltmek icin arabay: yiikseltin.

Alinma noktasindaki V degerinin artmasi diigey planda katedilen mesafe-
yi (D) de, dénme acisini da azaltir. Alinma noktasindaki yatay konum (H)
kovalarin dlgiilerine bagli oldugundan H degerini kiigiilemenin tek yolu ko-
valarin -yatay plandaki slciilerini yani genigliklerini, ¢n- kiiciiltmekir. Kovalarm
olciilerinin kiigiiltiilmesinin Goérev 3’tin (en iistteki raf, ¢n) birakilma nokta-
sindaki yatay mesafede (H) kiictilmeyi beraberinde getirmek gibi ek bir yarari
da olur.
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Eger 1) arabanin yiiksekligi artirtlir 2) iscinin dénme ihtiyact ortadan
kaldirilir ve 3) Gorev 3 iptal edilirse Gorev 1 ve Gorev 2’nin FIRWL deger-
leri sirastyla 10,9 kg (23 x 0,58 x 1,0 x 0,91 x 1,0 x 0,90 x 1,0) ve ve 12,0
kg (23 x0,58 x 1,0 x 1,0 x 1,0 x 0,90 x 1,0) olacaktir ve FILI degerleri de
sirastyla 1,2 ve 1,1’e gerileyecektir ki bu da bu gorevleri énceki hallerine gore
cok daha fazla isci icin kabul edilir hale getirecektir.

Alternatif olarak raflarn yiiksekligini 75 cm’de sabitleyecek bir mithen-
dislik girisimi daha giivenli olacaktir: Ornegin raflarin diisey olarak yer degis-
tirdigi ya da tek bir rafin yatay planda hareket ederek siirekli yeni yer agtig
bir ¢oziimii icerebilir. Bu dizayn kaldirma sirasindaki biikiilme ve uzanma
ihtiyacini ortadan kaldirir ve daha giivenli olur. (EK-5’te olast bir redizayn
incelenmistir, ¢n)

Yorumlar
Bu 6rnekte kovalar iist iiste istiflenmedi. Oysa daha yiiksek sekilde istifle-
nebilirlerdi. Ikinci bir kat alinma noktasindaki diisey konumu (V) yaklagik
el bilegi hizasina (yani 78,6 cm) getirecekti. Diisey ¢arpan (VM) artacak ve
bu da FIRWL degerini en alt kattan yapilan kaldirmalara gére daha yiiksek
hale getirecek ve riski azalacakti. Uciincii bir kat ise agir1 zorlanmaya baglt
yaralanma riskini artirabilir ve bazi isciler i¢in isi daha stresli hale getirebilir.



10

6¢'l

(Y W4/ 1w wy/1)

=Y LS /1= 11IS m
AUV + S = 11D
i1spwup|dnsay uluis>opuz puLIp|RY] Yi$a|ig
4/ [4 %l Ul 8,01 060 0l 060 0l 0l 'l 860 (14 4
¥ L b€l Ul 8'6 060 61 060 0'l 160 0l 860 {14 L
30 NSO | s /1=nus | /1= | TmMals Wi Ml W X WY X WA X WA X WH X1 1ol
1sowupjdpsay [1LS “ 1114 “IMYLS “IMAUI4 2A 1sswusjaag uLpjuRdID) uls] A31Q9 45H
N0y 0oy DIy ¥ 0 0 | 9L 99 §. Ut 9l 9l 4
Moy Moy DIy ¥ 0 0 9’6y 52 99 74 43 9%l 9%el L
DpuIsDp{oON DpuIsDpjoN DpuIsnpjop Dpuisnp{o) A H A H lwozy DWD[pLQ oy
oupjolig ouiuy (wosg/~7) | (oypop/os) | PWIMPAg by HVSIW DpuIsHpjoN Du[b{pAIg DpUISHON DUy As199
NS NS . A3sna
YWVIAVI ISISY IALIWISY NWANOY NI¥3TH (By) 1911419V NOYINA
IGAV 2A AWNIT10 NINRITINDISIOIA ATIOD
HI¥vL
IWS] NILSITYNY
“(owpypy 9 opoyiyop punAog Yp 9 uoysyn3) Ipjuyal auyoy bYYOp,/DuUPDY @y UDPDYIYDR,/DuLIPIDY Is1%) odag S|
'/ 124 Yy wiodoy YDi0ju0jSoADA S -p 1DJpa [0idl € ABIQG-E 8 IpjUIpJDY UDPDLO DAY LGP UILISS) - Ipjikin 1ByyesYA uiogoiD -| nuinjog nAog wn104
8 v_wEo ~=>cN%$_ dc:_t_cv_ DID}JDY UDPDGDIY IULIDJDACY INIS _u__x<._. z_m_ 1QV 14343

NWYO4 ZITVNV I$] YWHIGIV) NDIOD

"(ud) ‘nwioy Zijpuy §| NAVZIAIY- 8 IO § 3




108 | NIOSH KALDIRMA ESITLIGI UYGULAMA EL KITABI

3.5 TEKRARLAYICI COKLU (cok gorevli, ¢n) ISLER, UZUN SURELI
(>2 saat)

3.5,1 URUN KOLILEME 11, ORNEK 9

Isin Tarifi

Sekil 25’te goriildiigi gibi 11,4 kg agirhigindaki kagit rulolar hareketli bir
konveyor tizerinden is istasyonuna geliyor, burada ambalajlaniyor ve kutulara
yerlestiriliyor. Rulolar ambalaj alanina hareketli konveyorden kayarak geli-
yorlar fakat burada ambalajlanirken elle kontrol edilmek zorunda kaliyorlar.
Ambalajdan sonra rulo masadan kaldiriliyor ve bir kutuya yerlestiriliyor (ko-
lileme, ¢n). Kutu kapatiliyor sabitleniyor ve bir palet iizerine alintyor (palete
kaldirma, ¢n). Isci bu operasyonu 1 kez/dakika siklikla ve 8 saatlik vardiyas
boyunca siirekli olarak yapiyor. Isci rulolar: kaldirirken dénmiiyor. 11k kal-
dirma (kolileme: masadan kutuya, ¢n) birakilma noktasinda belirgin kontrol
gerektiriyor. Ikinci kaldirma (palete kaldwrma: kutularm palete konulmasi, ¢n)
birakilma noktasinda belirgin kontrol gerektirmiyor.

Sekil 25 Uriin Kolileme II, Ornek 9

H1allnma

53,3cm

H1b|rakllma
25,4 cm

V,birakiima
91,4 cm

V,alinma—
0,0 cm

Vzblrakllma
15,2 cm
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Isin Analizi

[s birden fazla gorev icerdiginden coklu analiz prosediirii kullanilmali. Gérev
1 kagit rulolart masadan kaldirip koliye yerlestirmeyi (kolileme, ¢n), Go-
rev 2 ise iginde ambalajli rulolarin bulundugu kolileri yerden kaldirip palete
koymayt (palete kalduwma, ¢n) iceriyor. Iki gérevde de asimetrik kaldirma yok
(A°=0).

Gorev degiskenlerine iligskin olarak asagidaki veriler ¢lgiiliiyor ve is analiz
formuna (Sekil 26) kaydediliyor.

Goérev 1 (kolileme):
1. Alinma noktasinda yatay konum (H) 53,3 cm, diisey konum (V) ise
96,5 cm.
2. Yiikiin birakilma noktasinda yatay konum (H) 25,4 cm, diisey konum
(V) ise 91,4 cm.
3. Rulolar Sekil 25’te gosterildigi gibi uzunlamasina kaldiriliyorsa par-
maklar 90° biikiilemediginden kavrama kotii olarak siniflandirilir (Bkz.

Tablo 6).

Goérev 2 (palete kaldirma):
1. Alinma noktasinda H 25,4 cm V 0,0 cm’dir.
2. Birakilma noktasinda H 25,4 cm V 15,2 cm’dir.
3. Iscinin parmaklar kolinin altinda 90° biikiilebildiginden kavrama orta
olarak siniflandirilir (Bkz. Tablo 6).

Her bir gorev icin siklik hizi 1 kaldirma/dakikadir. Yani her 1 dakikada 2
kaldirma (1 kolileme + 1 palete kaldirma, ¢n) yapiliyor.

Cok Gérevli Kaldirma Analizi (Coklu Analiz, ¢n) Asagidaki Ug Adim-
dan Olusmaktadir.
1. Once tiim gorevlerin sikliktan bagimsiz (FM: 1 olacak sekilde) éneri-
len yiik sinirlarini (FIRWL) hesaplayin
2. Ardindan her bir gorev icin tekli is onerilen yiik sinirt (STRWL =
FIRWL x FM) ve tekli is kaldirma endeksini (STLI =L / STRWL)
hesaplaymn. Bu 6rnekte her bir gorevin siklik hiz degeri tam say1 olma-
dig1 (2,4/dakika) icin FM degerini enterpolasyon (iki deger arasindaki
ara degeri bulma, ¢n) yoluyla belirledigimize dikkat edin.
3. Gorevleri fiziksel stresi en biiyiik olandan (en yiiksek STLI degerine sa-
hip olan gorev, ¢n) kiigtige dogru (diisiik STLI degerine sahip girev, ¢n)
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yeniden numaralandirdik. Onemli Not: Eger ayn1 STLI degerine sahip
2 gorev olsa idi yiiksek F degerine sahip olan1 yukari yazilacakt.

Adim 1

Her gorev igin FM 1,0 kabul edilerek FIRWL ve FILI degerleri hesaplantyor.
Diger ¢arpanlar kaldirma esitliginden (esitlikte yer alan formiillerden, ¢n) ya
da carpan tablolarindan (Tablo 1-5 ve Tablo 7) hesaplaniyor. Gérev 2 icin
FIRWL ve FILI degerleri sadece alinma noktasi icin hesaplaniyor. Gorev
1 igin ise, birakilma noktasinda belirgin kontrol gerektiginden hem alinma

hem de birakilma noktalari igin hesaplanmali.

FIRWL FILI

1. Kolileme (alinma) 9,1 1.25
1. Kolileme (birakilma) 19,4 0,59
2. Palete Kaldirma 16,7 0,68

Bu sonuclar bu gorevlerin asir kuvvet gerektirmedigine isaret ediyor. Fakat bu he-

saplamanin girevlerin siklik degerlerini icermedigini unutmayalm.

Adim 2

Her bir gorev igin tekli is énerilen yiik sinirt STRWL = FIRWL x FM ve tekli
is kaldirma endeksini STLI = L /| STRWL) hesaplayin. Verilen sikliklar:

diisey konumlar1 ve siireleri temel alarak FM degerlerini Tablo 5’ten belir-

leyin. Sonuclar Sekil 26’da gériiliiyor asagida da Szeteniyor.

STRWL STLI

1. Kolileme (alinma) 9,1 1.67
1. Kolileme (birakilma) 19,4 0,78
2. Palete Kaldirma 16,7 0,91

Bu sonuclar eger tek baslarma vyiiriitiilseler Gérev 2'nin (palete kaldwma, ¢n)
stresli olmayacagim ama Gorev 1'in (kolileme, ¢n), baz saglkl isciler icin stresli
olacagma isaret ediyor. Ki bu degerlerin tiim gorevlerin bilesik etkisini goz éniinde

bulundurmadigina dikkat edelim.
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Admm 3

Gorevleri fiziksel stresi biiyiik olandan (en biiyiik STLI degeri, ¢n) kiigiige
dogru kiiciik STLI degerine sahip gorev en sonda yer alacak sekilde yeniden
numaralandirm. Ayni STLI degerine sahip 2 gorev varsa yiiksek F degerine
sahip olan1 yukari (diisiik F degerine sahip olami asag, ¢n) yazin.

Yeni Gorev No STLI
1. Kolileme (alinma) 1.67
2. Palete Kaldirma 0,91

Tehlike Degerlendirmesi

Yeniden numaralandirilmis gorevlerin hesaplamalarini kullanarak bilesik
kaldirma endeksini (CLI) hesaplayim. Bir gorev belirgin kontrol gerektiriyor-
sa 0 gorevin STLI hesabinda alinma ve birakilma bilesenlerine ait hesapla-
malardan biiytik STLI degerine sahip olan kullanilir (burada da kolileme gé-
revinin daha biiyiik olan alimma noktasma ait STLI degeri kullanliyor, ¢n). Sekil
26’da goriilecegi iizere 1,8’lik CLI degeri bu isin bazi saglikli isciler icin stres
kaynagi olacagina isaret ediyor.
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Redizayn Onerileri
Sekil 26’daki analiz formu en kiigiik ¢arpan degerlerinin (RWL'yi en fazla
azaltan ve dolayistyla LI'yi en fazla artiran, ¢n) ;

Kolilemenin (Gorev 1) alinma noktasinda 0,47’lik HM degeri, palete
kaldirma (Gorev 2) sirasindaki 0,78’lik VM degeri ve kolilemenin alinma ve
birakilma noktalarmdaki 0,90’lik CM degerleri oldugunu gésteriyor.

Tablo 81 kullanarak asagidaki degisiklikler 6neriliyor.

1. Kolileme sirasindaki HM degerini artirmak i¢in rulonun boyutunu kii-
ciilterek isciye yaklastir ya da yiikii alinma noktasinda is¢inin bacak-
larinin arasina getir.

2. Palete kaldirma sirasindaki VM’yi artirmak igin yiikiin alinmast ve bi-
rakilmasindaki konumunu yiikselt.

3. Kolileme sirasinda daha iyi bir kavrama saglayarak CM’yi artir.

RWL'yi en fazla azaltan ve dolayisiyla LI'yi en fazla artiran deger rulolarin
kolilenmek tizere kaldirilmasindan kaynaklaniyor. Pratik bir redizaynla ma-
sanin sonuna iscinin ruloyu kaldirmadan kutunun igine kolayca iterek yer-
lestirebilmesi igin bir girinti yapilabilir. O zaman is¢i ruloyu kolayca masanin
kenarmdaki kutunun igine itebilir ve oradan da kaldirip palete koyabilir. Bu
degisiklik iscinin yiike yaklasmasini saglayarak FIRWL ve FILI degerlerini
azaltir. Iscilerin bu isi bir saat yaptiktan sonra bunu 1 saatlik kaldirma isi ol-
mayan bir hafif isin takip etmesi ve boylelikle siirenin azaltilmasi da bir bagka
alternatif degisiklik olabilir. Bu sayede isci yeterli hafif i siiresini kazanacak
ve yorgunluk bir problem olmaktan ¢ikacaktir. Bununla birlikte hafif is siiresi
en az kaldirma isi siiresinin %30’u kadar olmalidir.(Kaldirma isinin siiresini
uzun olmaktan ¢ikarip orta haline getirmek icin gereken hafif is siivesi, ¢n)

Yorumlar
[sciyi tek tek gorevlerin biyomekanik ya da fizyolojik fiziksel stresine maruz
birakmama kaygisinin agir basmast kompleks bir kaldirma isini basitlegtir-
meye ¢aligirken kendiliginden olusan bir tehlikedir. Coklu analiz prosediirii
fiziksel olarak zorlayici gdrevlerin redizaynina yol gosterecek bir dizi ara de-
geri temin etmek {izere gsekillendirildi. Bu degerler FIRWL, FILI, STRWL
ve STLD'dir. Coklu is analizinde kullandigimiz FIRWL, FILI, STRWL ve
STLI degerlerini birer maruziyet sinirt olarak degil her bir goreve iliskin
dzgiin bilgiler olarak diisiinmek gerekir. Bir kaldirma isinin toplam yaralan-
ma riski o isi olusturan gorevlerin tek tek etkisine degil isin bilegik etkisine

baglidir.
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Bu nedenle ¢cok gorevli bir kaldwma isinin toplam yaralanma riskini diisiingir-
ken tek tek gorevlere ait degerleri degil, isin birlesik etkisini esas almak gerekir(¢n).

3.5.2 DEPO SIPARIS TOPLAMA, ORNEK 9

Isin Tarifi

Sekil 27°de gosterilen isci tedarik raflarindaki kutulari bir arabanin tizerine
aliyor. Kutular 3 farkli boy ve agirliktadir (A, B, C). Yiiklerin dlciilerinin,
agirliklarinin kaldirilma sikliklarinin degistigi bu gorevler depolama, nakliye
ve dagitim faaliyetlerinin yiiriitiildiigii depolar icin tipiktir. Asagidaki goz-
lemlerin yapildigini varsayin: 1) Hig bir kaldirmada yiikiin belirgin kontrolii
gerekmiyor; 2) Isci kutulart alirken ya da birakirken dénmiiyor; 3) Isci her
kutuya yaklasabiliyor ve 4) araba raflara yakin tutuldugundan yiiriime ve ta-
sima asgari diizeye iniyor.

Sekil 27 Depo Siparis Toplama, Ornek 10

76,2

76,2 cm

15,2 cm
A 4

99,6 cm
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Isin Analizi

o

Is, tek bir ozel gorevden olusmayip degiskenler siklikla degistiginden coklu
kaldirma isi analizi prosediirii kullanilmali. Bu is A, B ve C kutulariyla temsil
edilen 3 goreve boliinebilir. Asagidaki dlgiimler yapildi ve Sekil 28'deki is
analiz formu kaydedildi.

1.

Kutularin alinma ve birakilma sirasindaki yatay konumlart (H)
A Kutusu: 40,6 cm (hem alinma hem de brrakilmada, ¢n)

B Kutusu 30,5 cm (hem alimma hem de birakilmada, ¢n)

C Kutusu 20,3 cm (hem alimma hem de birakilmada, ¢n)

. Kutular alinma noktalarinda alttan kavrandiklari sirada is¢inin elleri-

nin diisey konumu (V)
A Kutusu: 0 cm

B Kutusu O cm

C Kutusu 76,2 cm

. Kutularmn arabaya birakildiklar: sirada iscinin ellerinin diisey konum-

lart (V)

A Kutusu: 76,2 cm
B Kutusu 15,2 cm

C Kutusu 99,0 cm

. Her bir kaldirma gorevinde kaldirilan ortalama agirliklar

A Kutusu: 10 kg
B Kutusu 15 kg
C Kutusu 5 kg

. Her bir kaldirma gorevinde kaldirilan azami agirliklar

A Kutusu: 15 kg
B Kutusu 20 kg
C Kutusu 10 kg

. Asimetrik kaldirma s6z konusu degil. Yani tiim gorevler icin A=0°
. Her goreve ait siklik hizlart

A Kutusu: 1 kaldirma/dakika
B Kutusu 2 kaldirma/dakika
C Kutusu 5 kaldirma/dakika

. [sin siiresi 8 saat olmakla birlikte azami agirliklar nadiren (8 saat

boyunca <1 kaldirma/5dakika=0,2 kaldirma/dakika) kaldirilmaktadir

. Kavrama orta olarak siniflandirilir (Bkz. Tablo 6)
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Cok Gérevli Kaldirma Analizi (Coklu Analiz, ¢n) Asagidaki Ug Adim-
dan Olusmaktadir.

1. Once tiim gorevlerin sikliktan bagimsiz (FM: 1 olacak sekilde) éneri-
len yiik sinirlarini (FIRWL) hesaplayin

2. Ardindan her bir gorev icin tekli is 6nerilen yiik sinir1 (STRWL =
FIRWL x FM) ve tekli is kaldirma endeksini (STLI =L / STRWL)
hesaplaym. Bu 6rnekte her bir gorevin siklik hiz degeri tam say1 olma-
dig1 (2,4/dakika) i¢in FM degerini enterpolasyon (iki deger arasindaki
ara degeri bulma, ¢n) yoluyla belirledigimize dikkat edin.

3. Gorevleri fiziksel stresi en biiyiik olandan (en vyiiksek STLI degerine sa-
hip olan girev, ¢n) kiigiige dogru (diisiik STLI degerine sahip gorev, ¢n)
yeniden numaralandirdik. Onemli Not: Eger ayni STLI degerine sahip
2 gorev olsa idi yiiksek F degerine sahip olan1 yukari yazilacakt.

Adim 1
Her gorev icin FM 1,0 kabul edilerek FIRWL ve FILI degerlerini hesaplayin.
Diger carpanlari kaldirma esitliginden (esitlikte yer alan formiillerden, ¢n) ya
da carpan tablolarindan (Tablo 1-5 ve Tablo 7) hesaplayin. FILI degerinin

hesabinda azami agirliklarin kullanidigini hatirlaymn: FILI=Azami Agirlik/
FIRWL

FIRWL FILI
1: A Kutusu 9,2 1,6
2: B Kutusu 13,9 1,4
3: C Kutusu 23,0 04

Bu sonuglar RWL diizeylerini asan (FIRWL degerleri kaldwilan agwliklardan kii-
ciik olan, yani FILI degerleri 1,0’den biiyiik olan iki gorev, ¢n) iki gorevin kuvvet
zorlanmasi gerektirdigine isaret ediyor. Fakat bu hesaplamanin gérevlerin siklik de-
Ferlerini icermedigini unutmayalm.

Adim 2
Her bir gorev i¢cin STRWL (FIRWL x FM) ve STLI degerlerini hesapla-
yin. Her gorev icin STLI hesaplarken yiikiin ortalama agirliginin STRWL
degerine boliinmesi gerektigini hatirlayin. Tablo 5’i kullanarak uygun FM
degerlerini belirleyin
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STRWL STLI
1: A Kutusu 6,9 1,45
2: B Kutusu 9,0 1,66
3: C Kutusu 8,1 0,62

Bu sonuglar Gorev | ve Gorev 2 efer tek baslarma vyiiriitiilseler bazx isciler icin
stresli olacaklarima isaret ediyor. Ki bu degerlerin tiim gorevlerin bilesik etkisini goz
oniinde bulundurmadigima dikkat edelim.

Adim 3
Gorevleri fiziksel stresi en biiyiik olandan (en biiyiik STLI degeri, ¢n) kiigiige
dogru en kiiciik STLI degerine sahip gorev en sonda yer alacak sekilde yeni-
den numaralandirin.

Yeni Gorev No STLI
(1) B Kutusu 1,66
(2) A Kutusu 1,45
(3) C Kutusu 0,62

Tehlike Degerlendirmesi
Yeniden numaralandirilmis gérevleri kullanarak bilesik kaldirma endeksini
hesaplaym. Sekil 28’de goriilecegi gibi bu isin bilesik kaldirma endeksinin
(CLI) 3,7 olmast bu isin is¢ilerin tamamina yakini igin stresli olacagina isaret
ediyor. Sonuclarin analizine gore gorevlerin bilesik etkisi isi olugturan tek
tek gorevlerin hepsinden daha streslidir.

Redizayn Onerileri
Bir kaldirma isi icin redizayn stratejisi gelistirmek fayda/maliyet, uygulana-
bilirlik ve pratikligi de iceren ve degerlendirilmesi zor olabilecek maddi ve
maddi olmayan faktorlere baglidir. Daha ¢nceden belirlenmis ve test edilmis
bir prosediir yoktur. Bu nedenle asagidaki éneriler de, isin degistirilmesine
dair sadece bir yaklagimi temsil ediyorlar.



9l 0’0 99'1 L
(1) - ez 1) €] - (@)
A <im\:__w um:_z u H E\N_Iv: MN_s«< = IS /1= s m
SNV + 2V + LS = 1D
1Ispwup|dpsay uluis)apugz PUWLIP|DY] M 1S3)ig
§ € 090 70 18 50 (134 l l 00'l l 00'l (14 g
4 L 99’1 7l 0% 90 6l 560 L 00'] 80 80 € K
L 4 Sh'l 9l 6" L0 4] 560 L 88'0 8.0 290 £ Vil
i oz_nﬂ@ TMYLS /T=N1S | MY/ 1= | 1IMYLS Wi My WD X WY X WQ X WA X WH X )1 &f
1spwupjdpsay [11S ‘ [114 “IMULS “TMUId @A Isswusjaijeg ulpjundip) uid] A21Q9 48H
Dyo byo unzp § 0 0 87t 66 €0z 191 €0z 0L S g
o Dyo unzp 4 0 0 4] 4] 50¢ 0 50¢ 0z 5l 47
byo byo unzp L 0 0 19 19 9’0y 0 90y sl 0L Vil
DpuIsDp{of DpuIsH{oN DpuIsH{oN DpuIsDp{ofy A H A H lwozy ) oy
oy oy (iosg/~) | (mypyop/ikos) | PPN ouy Hvsaw DpUISDP{ON DW[D{BAIG DpUISDp{ON DUy Aa109
s NS - A3sna
VWVIAYN ISISV [ULIWISY NWANOY NI¥ITHA (B3) 191419V NOINA
IGAV 2A NWNSTO NINRITINDISIOIA ATIOD
HIdYL
(U3) I, Y10 8p Ul minY g Jay Duininny “ip,p/ 28y 70 &S] IWSI NILSITYNY
1Gipys DwyupyDy uipyiBo 1W0z0 *jDDs @ ISBIns UlLIS] DULIPIDY “Ip,XP/Z8Y § 80 Yp/26) 7 “Yp,/26Y | “ojAisnuis 8] LDyyyis DuLIpDY “InjyoA —
oAy owupypy auwisy “ip,6y 0 81 By 0z ‘B | oplisous as) uopyyuB 1wz ‘By ¢ By ¢ ‘By 0 bwijoyo opisni “IpoyyyiBo Y<iap 5| WS
g0A () ‘g ‘y) ophog ysifisp ¢ Jojminy “npunBsp SoAyyr uoynAnp auis) Doy apje op DA aLuny IpoYDWDLLYDY Yiab auIsalgp UaXIYDIG adeg o
0p DA e 1oy “ajyeuyiqosoyyoA 1gib 1Bipajsi DADGDID aA DiDyyDI DPDIIS g “IPDIYOLD DADGDID g ANy Uajipa SuDdis DS -
1QY [43AS]

ouwojdof Sundis. :44vL NS

NWYO4 ZITVNV [S] YWHIATVI NTIOD

nuuog zijouy §| ‘0| FuIQ 8T MRS




Ornek Problemler | 119

Bu 6rnekteki FILI, STLI ve CLI degerleri, bu isin, pek ¢ok ¢alisan icin
hem bir kuvvet hem de bir dayaniklilik sorunu olusturacagina isaret ediyor.
Bu nedenle redizayn, isin seklinde degisiklige giderek fiziksel zorlanmayt, sik-
lik hizin1 ve kesintisiz kaldirma isi siiresini azaltarak da fizyolojik zorlanmay1
azaltmay1 denemeli. Eger isteki azami agirliklar uzaklagtirilabilseydi CLI be-
lirgin sekilde diigebilecek is daha az stresli olacak ve éncekine gore daha fazla
sayida is¢i tarafindan yiiriitiilebilecekti.

Boylesi kuvvet problemi igeren isler 6zgiin miithendislik yaklagimlari icin
degerlendirilebilir. Ornegin; 1) yatay mesafeyi azaltmak icin kutularin bo-
yutlarini kiiciiltmek veya bariyerleri kaldirmak; 2) yiikiin alinma noktasini
alcaltmak ya da yiikseltmek (VM’yi azaltmak icin, ¢n); 3) yiikin katettigi
diisey mesafeyi azaltmak (DM’yi azaltmak icin, ¢n); .4) kutular kolay kav-
ranmasint saglamak; 5) kaldirilan agirhigr azaltmak. Bu érnekteki redizayn
onceligi gorevlerin FIRWL degerlerinde (is analiz formunda 2. adim) en fazla
azalmayi saglayacak miidahaleleri belirleme iizerine temelleniyor. Ornegin A
kutusunun azami agirli1 kabul edilemez. Bununla birlikte A kutusu alindig1
sirada {ist rafta olsaydi o zaman Goérev 1’'in FIRWL degeri 9,2 kg’dan 13,5
kg’a yiikselecekti. Kaldirilan azami agirlik hala FIRWL degerini yiikseltmeye
devam ediyor ama simdi kaldirilan ortalama agirlik FIRWL’in altinda. Ek
olarak, kutularin kolay kavranmalarini saglamak (tutma acikliklar ya da tuta-
maklar yoluyla, ¢n), kutularin élciilerini kiigtilemek veya kaldirilan agirliklart
azaltmak elle kaldirmanin stresini azaltacaktir. (EK-6’da olast bir redizayn in-
celenmistir, ¢n)

Yorumlar
Bu 6rnek ¢oklu kaldirma islerinin karmagikligimi gosteriyor. Ortalamalart
bulmaktan ya da diger faktorleri (yiiriime, tasima, elde tutma, itme ve cekme
faaliyetleri ve gevresel stres faktorleri) gozardi etmekten kaynaklanan hatalar
ancak detayli biyomekanik, kardiyovaskiiler ve psikofiziksel degerlendirme-
lerle ¢oziimlenebilir.

Bu 6rnekte birkag énemli uygulama ilkesi gosteriliyor:

1. Gorev 3’teki yatay konum (H), 25 cm olan asgari degerden daha azdi,
bu nedenle HM 1,0 olarak kabul edildi (¢arpan degerleri 1,0’e esit ya
da 1,0’den kiigiik olmak zorundadir).

2. Gorev 2’deki kat edilen diisey mesafe (D) 25 cm olan asgari degerden
daha azdi bu nedenle D 25 c¢m kabul edildi.
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SOzZLUK

Eylem Sinin (Action Limif)

NIOSH'un 1981 tarihli Elle Kaldirma isleri cin Is Pratikleri Rehberinde? kullo-
milan bu terim iscilerin tomamina yakinin giivenle kaldirabilecegi agulik simmni
belirtr. Bu terim 1991 esitliginde yerini Onerilen Agirlik Sinm'na (RWL) birak.

Asimetri Acisi (A)

Asimetri Cizgisi ve -isci ndtral pozisyonda iken- viicudunun Sagital Cizgisi (Bkz.
St 23, ¢n) arasindaki agr. Yikin alinma ve birakiima noktasinda glgilir ve

bu dlcimlere gdre Asimetri Carpant hesaplanir (Bkz. Asimetri Cizgisi, Asimetri
Carpani, viicudun dogal pozisyonu).

Asimetri Carpani (AM)

Yik, direk viicudunun dniinden kaldmldiginda azami degeri olan 1,0 alan,
asimetri agisi (A) arttikga dogrusal olarak azalan ve (1-(0,00324)) olarak
tonimlanan indirgeme katsayisidir.

Asymmetry Cizgisi

-yiski, ¢n- Kavrayan ellerin ortasindan indirilen izginin yere temas effigi nokta
ile iscinin ayak bilegi medial malleolleri (ayak bileklerinin ic tarafindaki cikintila-
n, ¢n) arasinda cizilen dogrunun orta noktasini birlestiren ¢izg.

Bilesik Kaldirma Endeksi
(CL)

Cok garevli bir kaldirma isindeki toplam kaldirma endeksini belirfr.

Kavrama Sinflandirmast

iscinin elleri le kaldmlan nesne arasindaki kavrama kalitesinin G asomal
siniflandinimasidir (iyi, orta, ktt); kavrama carpaninda kullanilir (Bkz. CM)

Kavrama Carpani

Kavrama kalitesi ve yikiin diisey konumuna dayali indirgeme katsaysi (Tablo
7).

Mesafe Degiskeni (D)

Ellerin yiikiin alindigi noktadan birakildigi noktaya kadar kat ettigi disey
mesafe. Santimetre olarak dlcilir, mesafe Carpaninda (DM) kullanilir

Mesafe Carpani (DM)

Oleiilen daisey mesafe (D) degeriicin (0,82 + (4,5,/D)) olarak tanimlanan
indirgeme katsayisi.

Kaldirma Siresi

Kaldirma siiresini, kaldirma isi yapilan siire ve kaldirma isi yapilmayan hafif is
siiresinin dogihmina géire belirleyen iic asamal sinflandirma (kisa, orta, uzun).

Kaldirma Sikligr (F)

15 dukikalik sirede dakikada yapilan ortaloma kaldirma sayisi. Siklik Carpanin-
da kullanihir (Bkz. FM).

24 “Work Practices Guide for Manual Lifting.” The National Institute for Occupational Safety
and Health (NIOSH), 1981, https://www.cdc.gov/niosh/docs/81-122/default.html. Acces-
sed 04 01 2022.
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Siklik Carpani (FM)

Kaldirma Sikli (F), Kaldrma Siiresi ve alinma nokfasindaki Diisey Konuma (V)
bagh bir indirgeme katsayisi (Tablo 5).

Sikliktan Bagimsiz
Kaldirma Endeksi (FILI)

(L) /(FIRWL) olarak tamimlanir. -Cok gdrevli bir kaldirma isindeki, ¢n- Tek
tek gorevlerin Kaldirma Endeksini (LI) belirtir. 1,0' asan degerleri -0 gérev
icin gereken, ¢n- kuvvet ihfiyacini azaltmak icin ergonomik degisiklige gerek
olabilecegini telkin eder.

Sikliktan Bagimsiz Cok gérevli kaldirma islerinin analizinde kullanilan bir degerdir; yik sabitinin

Onerilen Agirlk Sinin siklik carpani 1,0 varsayilarak diger tiim indirgeme katsayilan ile carplmasiyla

(FIRWL) bulunur. O gérevin tek bir tekrarda talep ettii toplam kuvveti yansitir. Siklikfan
Bagimsiz Kaldirma Endeksinde (FILI) kullonihir. [Bkz. Sikliktan Bagimsiz
Kaldirma Endeksi (FILI)]

Yatay Konum (H) Yikis kavrayan ellerin orta noktasindan indirilen cizginin yere temas ettii
nokta ile isginin ayak bilegi medial malleollerini (ayak bileklerinin ic tarafindaki
gikintilan, ¢n) arasinda cizilen dogrunun orta noktasi arasindaki yatay uzakiik.
Yatay Carpanda (HM) kullanilr. [Bkz. Yatay Carpan (HM)]

Yatay Carpan (HM) 25/H olarak tanimlanan indirgeme katsayisi

Kaldirma Endeksi (LI)

L/RWL olarak tanmlanir. Genel olarak belirli bir elle kaldirma géreviyle iliskili
fiziksel stresi bu géirevi yerine getirmesi gereken isci sayisi ile iliskilendirir
(Bkz. Yikiin Agirhg, Sf 23). 1,0°e esit ya da 1,0'den biiyiik bir deger gérevin
populasyonun bir kismi icin zararh oldugunu belirtr.

Kaldirma Gérevi

Tanimlanabilir dlcide ve kiitlede bir nesneyi mekanik bir yardim olmaksizin iki
elle kaldirarak diisey planda hareket etfirme eylemini ifade eden terim.

Yik Sabifi (LC)

RWL esitliginde (RWL = LC x HM x VM x DM x CM x AM x FM, ¢n) 23 kg
olarak tanimlanan sabit bir terim. Genel olarak saglikh iscilerin tamaminin ideal
kosullarda (esitlikteki tim carpanlann 1,0 oldugu kosullar, cn) kaldirabilecegi
azami yiik olarak degerlendirilr.

Yikiin Agirhgr (L)

Kaldinlan nesnenin konteyneri (kutusu, kolisi, kabi vb. ¢n) dahil agidigini ifade
eden terim. Kaldirma Endeksinde (LI) kullanilr.

Uzun Siireli Standart dinlenme aralanyla (Ggle yemegi, sabah ve dgleden sonra molalar)
2-8 saat arasi (>2 saat - <8 Saat, ¢n) siiren kaldima gorevleri.
Orta Sijreli Kaldrma gérevinin siresini, en az kaldirma gérevi siiresinin %30°u kadar

kaldirma gdrevi olmayan hafif is siiresinin takip ettigi 1-2 saat (>1 saat - <2
Saat, ¢n) siiren kaldirma gdrevleri.
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K6ti Kavrama

Genellikle daha yitksek kavrama kuwveti gerektiren dolayisiyla da kabul edilebi-
lir agurigr azaltan ‘zayif eknesne uyumu’nu tanimlayan terim.

Onerilen Agirlk Sinin Kaldirma Esitliginin ciktis. Bir grevin zgin kosullannda ve siresinde, o gérevi

(RWL) yuriten saghkh isgilerin tamammna yakinin kaldirabilecegi agirlik (RWL).

Sagital Cizgi Néitral vilcut pozisyonunda ayak bilegi medial malleollerini (ayak bileklerinin ic
tarafindaki cikintilan, ¢n) birlestiren cizginin orta nokfasindan gegen ve sagital
diizlemde uzanan ¢izgi.

Kisa Siireli Kaldirma gérevinin siiresini, kaldirma gérevi siiresinin en az 1,21 kat kadar

kaldirma géirevi olmayan hafif is siiresinin takip ettigi, 1 saat ya da doha oz
siiren kaldirma gdrevleri.

(E! kitabimin 1994 tarili orjinal versiyonunda Kisa Siireli Gérevlerds, gérevi
takip etmesi gereken kaldima gérevi olmayan hafif is siiresi degeri 1,2 kat iken
2021 tarili ikinci versiyonda 1,0 olarak degistirilmisti. Fakat bu degisikligin
gerekceleri aiklonmadigi ve 1,2 degeri isgiler agisindan daha koruyucu oldugu
icin icin ben 1,2 olarak biraktim. ¢n)

Belirgin Kontrol

Yiskiin birakilma noktasindaki hassas yerlestirme ihtiyacini tanimlayan terim
(1. lIsci birakilma noktasinda yiiki yavaslatabilmek icin bir an -yukan dogru ek
bir kuvvetle, ¢n- tutmak zorunda, 2. isci birakilma noktasinda yiki yeniden
kavramak zorunda, 3. isci birakilma noktasinda yiki tekrar yerlestimek ya da
yonlendirmek zorunda).

Tekli Gorev Kaldrma
Endeksi (STLI)

(L),/(STRWL) olarak tanmlanir. Asin fiziksel zorlanma potansiyeli olan tekli
gorevi belirtir ve tekli garevleri fiziksel streslerinin siddefine gdre dnceliklendire-
bilir. 1,01 asan degerleri tekli gdrevin toplom fiziksel zorlanmasini azaltmak icin
ergonomik degisikliklerin gerekebilecegine isaret eder.

Tekli Gérev Onerilen
Agirhik Sinn (STRWL)

(oklu analizde, Tekli Gdrev Kaldrma Endeksini (STLI) hesaplarken kullanilan
bir degerdir. FIRWL ile uygun (FIRWL'in hesaplandig gdreve ait, cn) FM dege-
rinin iktisidir. O tekli garev tek basina yiriitiilse olusacak foplam zorlanmay:
yansitir. Tekli gérevin agin fiziksel zorlanma gdsterip géstermedigini belilemek
icin kullanilabilir.

Dusey Konum (V)

Yikin alinma ve birakilma noktasinda ellerin yerden yiiksekligi. Santimetre
cinsinden ifade edilir. Diisey Carpanda (VM) kullanihr,

Vertical Multiplier (VM)

Oleiilen Dissey Konum (V) degeri icin [1-(0,0031V-751)] olarak tanimlanan
indirgeme katsayisi.

Geniglik (W)

Konteynerin ((kutu, koli, kap vb. ¢n) sagital plandaki genisligi
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